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Introduction 

Anoxaemia  is  defined  by  J.  Bar  croft  as  want  of  oxygen  in  the 
[cod.     According  to  him  it  is  classified  in  three  types  : 

1.  Anoxj'c  type,  i.  e.  the  haemoglobin  is  not  satuiated  with  oxygen 
)  the  normal  extent. 

2.  Anaemic  type,  i.  e.  the  quantity  of  functional  haemoglobin  is 
\o  small. 

3.  Stagnant  type,  i.  e.  the.  blood  is  normal,  but  is  supplied  to  the 
ssues  in  insufficient  quantities. 

Further,  some  oxygen-lack  of  tissue  cells,  the  nature  of  which  is 
Dt  yet  clear,  is  also  called  by  this  name,  fc)r  example,  cj^anide  ano- 
aemia.  In  this  report  is  treated  the  anoxyc  type  of  anoxaem'a, 
lused  especially  by  insufficiejit  content  of  oxygen  in  administered  air. 

The  influence  of  inspiring  oxygen-poor  air  on  respiration  has  hi- 
lerto  been  studied  on  the  amount  of  respiratory  exchange,  but  scar- 
ily  on  its  depth  and  frequency.  According  to  Haldane,  Meakins 
id  Priestley  oxygen-lack  causes  chiefly  inrccase  of  frequency.  But 
is  conclusion  can  not  be  accepted  without  further  experimentation. 

*  Researches  of  this  Scries  were  pLymcd  hy,  and  performed   iind''r  tlic 
control  of  Prof.  R.  Shoji  f>f  the  Institute, 
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Tlic  present  research  is  attempted  to  find  out  the  relation  bctw 
acute  ox}'.s];en-lack  and  tlie  regulating  function  of  the  respiratory  cci 
togetlier  with  gaseous  exchanges. 

l'\)r  this  purpose  animals  with  intact  or  dissected  vagi  are  allowed 
to  inspire  oxygen-poor  a"r  of  various  degrees,  and  the  depth  and 
frequency  of  respiration,  amount  of  oxygen  taken  up,  and  of  carboa 
dioxide  exhaled  out  are  measured. 

Methods 

Materials  of  the  expjrinunts  are  rabbits  without  anaesthesia. 
No  agent,  not  even  urethane,  can  anaesthetise  an  animal  without  some, 
though  slight,  influence  upon  the  respiratory  centre,  and  must  be 
excluded  from  this  Ivind  of  experiment.  Rabbits  fixed  on  a  board,  lay 
usually  cjuite  still  during  the  experiment.  But,  when  the  animal 
struggles,  measurements  on  and  directly  after  such  a  psriod,  or  sometimes 
the  whole  experiment,  must  be  rejected  from  consideration. 


Fig    1. 


The  arrangement  of  the  experiment  is  seen  in  Fig.  1.  The  aiiimal 
is  masked  with  a  glass  cup  a.  The  brim  of  the  mask  is  made  air- 
tight by  means  of  vaseline  and  a  ring  of  rubber  membrane.    The  deap 
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space  of  the  mask  is  made  as  small  as  possible.  In  some  exiaeiinients 
tracheotomia  is  employed  instead  of  masking.  It  is  confii-med  that  no 
difference  can  ix;  seen  between  a  masked  animal  a''d  a  tracheotomised 
one,  so  that  the  dead  space  of  the  mask  causes  no  error  in  experi- 
mental results,  b  is  an  inspiratory  v^alv^e  attached  to  the  mask  on  one 
side,  and  to  two  rublx;r  bags  g  and  h  on  the  other.  Either  of  tiic^^e 
bags  can  Ix;  shut  out  at  will.  One  is  filled  with  atmospheric  air,  and 
the  other  with  an  oxygen-poor  one,  prepared  by  diluting  atmospheric 
air  with  nitrogen  to  any  desired  concentration.  This  gaseous  mixture 
is  analysed.  Nitrogen  is  obtained  by  passing  air  mixed  with  ammonia 
through  copper  oxide  Iieated  in  a  combustion  tube,  and  then  washed 
through  a  solution  of  a  sulphuric  acid. 

The  expiratory  gas  is  led  through  an  expiratory  valve  c,  to  a  three- 
\\ay  tap  e,  and  is  thrown  away  frona  its  free  branch,  the  side  tube  d 
being  closed.  At  any  desired  period  the  tap  is  turned  as  far  as  90 
degrees  and  the  gas  is  collected  in  a  foot-ball  bladder  f.  To  eliminate 
the  air  content  in  the  dead  space  of  the  tap  and  bladder,  the  first 
collection  is  thrown  away  through  the  free  branch,  while  expired  gas 
is  allowed  to  go  out  from  the  side  tube  d,  and  again  the  gas  for 
measurement  is  collected  in  the  bladder,  d  being  closed.     Usually  the 

. J  gas  for  20  respirations  is  collected,  and  the 

/     N|  '^'    *  tirne  necessary  for  these  respirations  is  mea- 

sured by  means  of  a  stop  watch.  From 
th's  data  the  frequency  of  the  respiration  is 
calculated. 

A  measured  part  of  the  bladder  content 
is  analysed.  Of  the  rest  the  volume  is  mea- 
sured with  a  graduated  glass  cylinder  of 
1000  cc.  arranged  as  sketched  in  Fig.  2. 
It  contains  water,  which  can  be  levelled  at 
any  height.  At  first  it  is  levelled  at  a  high 
position  as  in  the  figure.  Then  tiie  bladder 
is  attached  and  the  level  is  lowered  until 
the  two  levels  show  no  perceptible  difference 
of  level.    By  this  means  the  gaseous  voUimo 
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can    be    nieasured    accurately    to  2  cc.      The  ordinary    lalx)ratoiy  gas 
meter  (3  L.  for  one  revolution)  is  r.ot  accurate  enough  for  this  purpose. 

The  aibber  Wadtier  is  not  perfectly  tight  for  carbon  dioxide.  Tiiere- 
fore  the  sample  for  analysis  is  kept  in  a  glass  syringe  of  &0  cc.  fused 
with  a  three  way  tap  at  its  top.  The  dead  space  is  filled  with 
mercury,  the  gas  sucked  in,  then  tap  closed.  The  syringe  is  kept 
vertical,  tlie  plunger  being  placed  below,  so  that  the  capillary  space 
between  cylir.der  and  plunger  is  sealed  with  mercury.  The  tap  is 
perfectly  greased.  In  such  a  s)'ringe  the  gas  can  be  kejJt  for  many 
days  without  causing  any  change  of  content. 

The  diameter  of  the  tubes  of  the  arrangement  is  large  enough  not 
to  cause  even  the  slightest  hindrance  to  normal  respiration.  This  is 
tested  experimentally.  The  only  factor  disturbing  the  normal  respiration 
is  the  pressure  of  ihe  gas  in  the  bag.  Owing  to  the  \veight 
of  the  walls  of  the  bag,  the  inner  pressure  is  slightly  higher  than 
the  atmospheric.  E\ea  when  the  bag  is  suspended  from  the  ceiling, 
the  effect  cannot  be  avoided.  When  atmospheric  air  is  administered 
from  the  bag,  the  depth  of  respiration  increases  w'lile  the  freqency 
decreases,  until  bo'.h  reach  a  certain  constant  valve.  Fortunately  it 
is  found  Ihat  this  constant  valu,^  is  always  the  same  with  different 
bags  of  the  same  kind  and  is  not  affected  by  the  degree  of  filling, 
unless  the  bag  is  fully  filled  or  nearly  emptied.  Accordingly,  the 
experinicnt  is  begun  with  atmospheric  air  in  a  bag,  and  after  the 
constancy  of  the  depth  and  frequency  of  resj^iration  is  obtained,  it  is 
replaced  with  oxygon-poor  air  in  another  bag  of  the  same  kind.  When 
recovery  is  tested,  atmospheric  air  is  naturally  administered  from  the 
first  bag. 

The    gas    is    ar.aly.sed  by    means    of   a  ll'ldane  apparatus.      The 
jiercentage  con-position  of  atmospheric  air  is  taken  as  follows  : 
Nitrogen  71).()4  o/^ 

Oxygen  20.93  o/^ 

Carbon  dioxide  0.03  ^ 

With  outer  atmo.sijheric  air,  the  percentage  of  ox\gen  is  found 
from  20.85  ^  to  20.95  o/^  and  cail>jn  dioxide  from  0.02  o/^  to  0.05  9^ 
With  room  air  carbon  dioxide  content  goes  sometimes  up  to  0.1  ^  or 
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more.      Naturally    these  minute    variations  do  not  affect  the  results  of 
experiments. 

From  these  data  observed  directly  are  calculated  the  following 
factors. 

1.  Frequency,  i.  e.  number  of  respirations  per  minute  (F*) 

2.  Depth,  i.  e.  mean  \olume  of  expired  gas  in  one  respiration  (T*) 

3.  Respiratory    volume,    i.  e.    volume    of   gaseous    exchange    per 

minute,  (V*  =T  x  F) 

4.  Amount  of  CO^  exhaled  per  minute  (C(3.*) 

5.  Amount  of  O^  absorbed  per  minute  (O.*) 
G.     Respiratory  quot'ent  (R.  Q.*) 

Other  special  details  of  experiments  are  given  in  each  case.  In 
tables,  observed  and  relative  figures  are  given.  The  relative  figure  is 
the  ratio  of  the  observed  figure  at  any  period  to  that  at  rxormal 
condition. 

Results  and  Liscussion 

1.  The  ujjper  limit  of  oxygen  content  in  oxgen-poor  air  which 
just  influences  tlie  state  of  respiratio:is  varies  according  to  different 
observers.  For  example,  Speck  reported  it  to  be  10.5^  in  the  hu- 
man body;  Friedlander  and  Herter  12.7^  in  rabbits ;  v.  Terray 
10.5 <?e  in  rabbit  and  dog;  Loewy  'ioo/o  in  the  human  body;  Halda- 
ne  and  Priestley  ]^°/o  in  their  ovv-n  bodies.  These  discrepancies  arc 
partly  due  to  the  difference  of  the  factors  taken  as  indicators.  I  made 
30  experiments  on  this  poiiit  with  various  oxygen-poor  air  between 
16.4S  and  6.22  o/,. 

The  six  respiratory  factors  mentioned  above  are  observed  at  three 
periods,  namely  just  before,  five  minutes,  and  ten  minutes,  after  ad- 
ministration of  oxygen-lack  respectively.  In  some  of  them  observations 
were  continued  for  longer  periods,  but  are  not  given  here,  because  not 
relexant  to  the  pre.^xat  discussion.  Out  of  these  exix,M'Iments  17  are 
summarised  in   Table  I  as  repre.sentative 

*  Sjjinljols  used  in  the  tables  of  tliis  paper. 
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O^o/o 

Tixne 
(min) 

T 

F 

V 

O2 

COg 

K.Q- 

obs. 

rel 

obs. 

rel. 

obs. 

rel. 

ol>s. 

rel. 

oIk. 

reL 

cc. 

cc. 

cc 

cc. 

16.48 

0 

9.9 

1.00 '  44.2   1.00 '  4.';r)'  i.oo' 

2i'.10   1.00    17.60.  1.00 

0.798 

5 

10.6 

1.07    448 

1.01     479     1.10 

23  10    1.04   19.30 

1.09 

0.S33 

10 

10.5 

1.06    44.8 

1.01     473     l.OS 

1 

15.27 

0 

.13.0 

1.00 

50  0 

1.00 

676 

1.00  27.80   1.00 

23.55    1.00 

0.846 

5 

15.6 

1.15 

50.8 

1.02 

791 

1.37   26.72 

0.96 

27.58    1.17 

1.032 

10 

16.0 

1.18 

50.8 

1.02 

812 

1.41 

I4.S3 

0 

9.8 

1.00 1 

41.7 

1.00 

407' 

1.00'l6.9:V  1.00 

12.24'  1.00' 

0.724 

5 

11.2 

1.14 

44.1 

1.06 

495 

1.22    15.79   0.93 

14.70    1.20 

0.960 

10 

11.7 

1.18 

42.9 

1.03 

502 

1.23 

14.^0 

0 

20.2 

1.00 

30.0 

1.00 

585 

1.00 

23.92    1.00 

19.20   1.00 

0.742 

5 

23.9 

1.18 

36.0 

1.20 

?61 

1.47 

2126!  0.94 

22.03|  1.15 

0.903 

10 

21.7 

1.08 

34.0 

1.13 

737 

1.26 

1 

14.27 

0 

12.1 

1.00 

41.4 

1.00 ' 

518 

1.00 

I8.40'  1.00 

I'i.ll    1.00 

0.876 

5 

17.2 

1.3S 

47.1 

1.14 

807 

1.56 

20.52,  1.1 1 

19.70i  1.22 

0.9G1 

10 

16.9 

1.33 

42.8 

1.03 

721 

1.40 

13.36 

0 

10  3 

1.00 

41.7 

1.00 

429 

1.00 

19.03 

1.00 

17.17 

1.00 

0.903 

5 

13.8 

1.31 

46.2 

1.11 

C33 

1.48 

17.07 

0.90 

18.S0 

1.10 

1.10') 

10 

12.6 

1.22 

45.5 

1.09 

572 

1.33 

13.35 

0 

1.3.0 

1.00 

46.2 

100 

623 

1.00 '10.^2'  1.00' 16.2.3   1.00 

0.820 

5 

16.5 

1.27 

5=».l 

1.26 

936 

1.53    18.16   0  91  .19.00   1.17 

1.043 

10 

16.3 

1.2) 

58.1 

1.26 

917 

1.52 

12.03 

0 

12.0 

1.00 

40.0 

1.00 

480 

1.00  20.05    1.00   17.82  1.00 

0.8.38 

0 

17.4 

1.45 

52.7 

1.32 

918 

J.91    19.10  0.96  21.201  1.19 

1110 

10 

15.7 

1.31 

48.4 

1.21 

759 

1.58 

11.73 

0 

7.3 

100 

'  7.3.2     1.00 

526 

l.CO 

'27.92'  1.00  21.02'  1.00 

0.734 

5 

12.1 

1.66 

81.2 

1.11 

1014 

1.93 

26.80;  0.96   27.80i  1.32 

1.037 

10 

11.1 

1.52 

1.14 

926 

1.76 

10.85 

0 

7.2 

1.00 

45.1 

1.00 

332 

1.00 

16.00   1.00 

14.75   1.00 

0.923 

5 

12.1 

1.72 

61.2'  1.36 

762 

2  29 

10 

10.8 

1.50 

60.5     1.34 

676 

2.03 

7.57  0.47  1 14.72  1.00 

1.915 

10.83 

0 

18.0 

1.00 

'  30.0 

1.00 

540 

1.00 

'  17.72'  1.00 '1 6.62'  100 

0.920 

5 

2 '.5 

1.20 

40  9 

1.3t5 

8S0 

1.63 

13.28   0.75    18.12    1-09 

1.3)4 

10 

22.2 

1.24 

30.2 

131 

870 

1.61 

1 

9.32 

0 

11.2 

1.00 

33.5 

1.00 

433 

1.00 

18.65 

1.00 

14.22   100 

0.764 

5 

17.2 

1.54 

46.2 

1.20 

796 

1.83 

11.03 

0.59 

16.47 

1.16 

1.400 

10 

15.1 

1.33 

43.7 

1.13 

661 

1.52 
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Time 
(min) 

T 

F 

V 

O2 

CO3 

R.Q, 

obs. 
cc. 

rel. 

obs. 

reL 

obs. 
cc. 

^^1-  1  1^' 
1    cc. 

rel. 

oIb. 
cc. 

reL 

s.no 

0 

5 

10 

13.6 
2''.9 
24.8 

1.00 
1.97 
1.82 

48.0 
70.6 
fO.O 

1.00 
1.47 
1.22 

r53 
1RS2 
1491 

1.00   22.90    1.00 
2.«8   22.64   0.98 
2.28 

18.10 
3-^.92 

100 
2,04 

0.790 
1  630 

7.87 

0 

5 

10 

18.7 
21.r, 
19.2 

l.fO 
1.14- 
1.03 

27.3 
37.5 

1.00 
1.40 
1.35 

511 
817 
719 

1.00 
1.6C 
1.41 

21.60 
9.80 

1.00 
0.4) 

18.08 
15.68 

100 
0.87 

0.837 
1.000 

6.50 

0 

5 

10 

15.2 
26.4 
25.2 

1.00 
1.74 
1.66 

41.4 
80.0 
80.0 

1.00 
193 
1.03 

629 
21('5 
2016 

1.00 
3.34 
3.20 

14.60 

9.27 

1.00 
0.63 

11.76 
26.53 

1.00 

2.25 

0.806 

2.8C0 

6.22 

0 

5 

10 

10.8 
17.4 

1.00 
1.61 
1,35 

37.5 
032 
60.0 

< 

1.00 
1.69 
J.')0 

)]>s :  oi 
•el :    n 

4>8 

1100 

846 

Kcrvec] 
ilative 

1.00 
2.70 
2.07 

,  value 
figure 

14.72 
4.73 

1.00 
0  32 

lO.'^O 
18.38 

1.00 
1.73 

0.720 

3  880 

From  the  table  the  following  can  be  observed.  In  the  case  of 
slight  oxygen-lack,  such  as  15-16.5^  oxygen  conteit,  acceleration  of 
the  frequency,  depth  and  respiratory  volume  is  still  undoubtedly  per- 
ceptible. This  acceleration  intensifies  itself  with  increased  oxygen-lack. 
Therefore  if  we  could  adopt  more  accurate  methods  of  measurement, 
and  a  more  invariable  condition  of  the  animals  body,  it  will  surely  be 
possible  to  detect  an  acceleration  of  respiration  with  even  a  slighter 
degree  of  oxygen-lack.  From  about  1 3  9^  below  dyspr.oea  is  perceptible 
even  at  a  glance.  Increase  of  depth  and  frequency  of  respiration 
accompany  each  other,  but  not  proportionally.  When  oxygen-lack  is 
not  intensive,  the  relative  figure  of  the  depth  increases  more  remarkably 
than  that  of  the  frequency.  When  oxygen-lack  is  very  extreme  the 
relation  becomes  just  the  reverse. 

The  amount  of  oxygen  absorbed  decreases  also  \\^ith  the  intensity 
of  oxygen-lack,  with  the  e.Kception  that,  in  a  Lnv  ca.ses  in  which  the 
oxygen  content  is  higher  than  14^^,  oxygen  use  increases  on  the 
contrary.  In  the  latter  case,  the  reason  is  to  be  looked  for  in  the  increa- 
sed use  of  oxygen  by  the  respiratory  muscles  on  their  accelerc\ted 
function. 
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The  amount  of  carbon  dioxide  eliminated  increases  in  every  case. 
The  reason  wli)'  it  increases  while  the  oxygen  absorption  diminishes, 
will  be  discussed  later. 

It  is  observed  in  most  cases,  that  the  respiration  once  accelerated 
by  oxygen-lack  tends  to  recover  to  a  certain  extent  with  the  lapse  of 
time.  In  a  case  with  14-16.59^  oxygen,  the  acceleration  reaches  its 
maximum  5  to  10  minutes  aftor  administrat'on,  and  then  it  recovers 
again  nearly  to  the  normal  stati  aft.^r  a  half  or  oic  hour.  Wh.cn 
oxygen-lack  is  not  intensive,  the  acceleration  swings  back  again  to  a 
certain  extent  and  holds  it  continuously,  but  never  to  the  normal  state. 


2.  Next,  the  course  of  respiratory  disturbance  caused  by  oxygen- 
poor  air  is  followed  for  a  long  lapse  of  time,  and  the  process  of  reco- 
very, on  replacing  the  oxygen-poor  air  with  the  atmospheric  air,  is 
also  observed. 

Those  who  have  studied  the  change  of  the  depth  and  frequency  of 
respiition  are  rather  few  among  so  many  invest'gators  of  the  respiratory 
problems  of  oxygen  lack.  Among  them  Hill  and  Flack,  Haldane 
atid  his  pupils  are  to  be  mentioned  here.  Tiiey  studied  the  process 
for  only  a  short  period  at  the  beginning  of  the  oxygen-lack  so  it  is 
worth  while  to  study  it  for  a  longer  period  of  time. 

I  made  30  experiments  with  a"r  containing  from  16.5^o  to  6^  of 
oxygen.    Throe  of  them  are  given  here  as  representative  experiments. 

TABLE  II, 


Time 

T 

F 

V 

(\ 

CO, 

R.Q. 

(mill) 

oIk. 
cc 

,el. 

ohs. 

icl. 

ohs, 
cc. 

rel. 

o!>s, 
cc. 

rel. 

obs. 
cc. 

reL 

12.5 
1-1.6 

12.7 

0:9.3 
1.09 
l.'il 
0.94 

46.2 
4"v2 
47.4 
4G.2 

0.99 
0.00 
103 
0.ri9 

577 
672 
6-^6 
5^8 

0.93 
l.ri8 
107 
0.94 

19.82 

1.00 

16.23 

100 

0.^20 

mean 

13,4 

1.00 

46.5 

1.00 

6i3 

1.00 

2 

5 

10 

20 

17A 

l'!.5 

16  ..3 
16.2 

1.32 

1.27 
l.'T) 
1.24 

."19.1  ' 

58.1 

54.<; 

54.G 

1.25 

1.25 
1.17 
1.17 

970 
956 

947 
SS3 

1.55 
1.53 
1.^2 
1.42 

18.16 

0.01 

10.00 

1.17 

1-045 
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Time 

T 

F 

V 

O2 

CO^             R.Q. 

(min) 

obs. 

(XC. 

rel. 

obs. 

rel. 

obs. 

CJX 

reL 

obs. 

reL 

obs. 

reL 

30 
40 
50 
60 
70 
80 

15.S 
16.7 
16.1 
16.8 
16.6 
14.6 

1.18 
1.24 
1.20 
1.25 
1.24 
1.09 

53.0 
53.0 
54.6 
53.0 
50.0 
51.5 

1.14 
1.14 
1.17 
1.14 
1.07 
1.11 

860 
886 
880 
898 
828 
751 

1.38 
1.42 
1.41 
1.44 
1.33 
1.21 

16.41 

17.02 
17.68 

0.83 

0.91 
0.89 

14.43 

15.61 
14.93 

0.89 

0.96 
0.92 

0.880 

0.878 
0.845 

5 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 

13.7 
13.9 
13.7 
13.2 
12.S 
12.0 
13.0 
13.1 

1.02 
1.04 
1.02 
0.98 
0.95 
0-93 
0.97 
0.98 

47.4 
48.7 
51.5 
50.0 
50.0 
47.4 
4G.2 
46.2 

1.02 
1.05 
1.11 
1.07 
1.07 
1.02 
0.99 
0.99 

647 
677 
705 
658 
63S 
590 
616 
605 

1.04 
1.08 
1.13 
1.06 
1.02 
0.95 
0.99 
0.97 

21.24 
17-24 

1.07 

0.S7 

14.57 
14.41 

0.90 
0.89 

0.687 
0.863 

Fig.  3. 
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An  example  carried  out  with  13.3^^  of  oxygen  is  given  in  Tabic 
II  and  Fig.  3.  The  diagram  is  drawn  according  to  the  relative  figures 
of  the  respiratoiy  factors.     The  horizortal  line  of  the  ordij^ate  1  repre- 
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sents  the  mean  of  the  level  of  measurements  in  the  normal  state. 
As  is  clearly  seen  from  the  figure,  the  depth  and  frequency  of  respira- 
tion accelerate  and  reacli  their  maxima  at  2-5  minutes  after  the  be- 
ginning of  oxygen-lack,  then  both  decrease  gradually  and  parallel  vvith- 
each  other,  until  they  regain  nearly  the  normal  level  after  about  one 
hour  and  a  half  Relative  increase  of  the  depth  is  always  more  or 
less  larger  than  that  of  the  frequency.  And  accordingly,  the  respiratory 
volume  takes  a  similar  course  of  change.  When  the  oxygen-jDoor  gas 
is  replaced  with  atmospheric  air,  all  three  factors  of  respiration  regain 
their  normal  values. 

When  the  oxygen  content  of  inspired  air  is  further  reduced,  the 
respiratory  factors  accelerate  more  markedly,  and  decrease  more  slowly. 
The  relative  figure  of  the  depth  increases  more  markedly  than  that  of 
the  frequency,  the  parallel  course  of  the  two  being  still  maintained. 
An  example  with  8.30  9^  given  in  Table  III  and  Fig. 4.  is  typical  of 
this   kind. 

TABLE  m. 


Time 

T 

F 

A, 

J 

0 

2 

CO2 

R.Q. 

(min) 

obs. 
cc. 

reL 

obs. 

jeL 

obs. 
cc. 

rel 

obs. 
cc 

reL 

obs. 
cc. 

reL 

13.8 

1.00 

48.0 

1.01 

■652 

1.01 

14.0 

1.01 

46.2 

0.97 

648 

0.98 

13.6 

0.99 

48.0 

1.01 

653 

0.99 

22.92 

1.00 

18.10 

1.00 

0.790 

14.0 

1.0 1 

48.0 

1.01 

673 

1.02 

mean 

13.8 

1.00 

47.5 

1.00 

659 

1.00 

2 

26.7 

1.94 

70.6 

1.49 

1882 

2.86 

5 

26.9 

1.95 

70.6 

1.49 

1902 

2.88 

22.64 

0.99 

36.92 

2.04 

1.633 

10 

24.8 

1.80 

60.0 

1.26 

1491 

2.26 

20 

21.6 

1.57 

57.2 

1.20 

1236 

1.87 

30 

19.7 

1.43 

60.0 

1.26 

1186 

1.80 

9.50 

0.41 

15.42 

0.S5 

1.624 

40 

19.4 

1.41 

60.0 

1.26 

1168 

1.77 

50 

20.3 

1.47 

60.0 

1.26 

1222 

1.85 

60 

19.0 

1.37 

60.0 

1.26 

1100 

1.67 

16.80 

0.73 

18.76 

1.04 

1.116 

70 

19.4 

1.41 

54.8 

1.15 

962 

1.46 

80 

19.8 

1.43 

57.2 

1.20 

938 

1.42 

13.50 

0.59 

18.06 

1.00 

1.337 

5 

14.7 

1.07 

52.2 

1.10 

770 

1.17 

29.08 

1.27 

18.78 

1.04 

0.0 16 

10 

16.3 

1.18 

50.0 

1.05 

815 

1.24 

26 

18.1 

1.31 

48.0 

1.01 

870 

1.32 

30 

15.5 

1.12 

48.0 

1.01 

775 

1.17 

30.60 

1.33 

22.10 

1.22 

0.723 
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Time 

T 

F 

V 

O2 

CO2            R.  Q. 

(min) 

obs, 
cc. 

reL 

obs. 

rcL 

obs. 
cc 

rel. 

obs. 
cc. 

reL 

obs. 
cc. 

reL 

40 
50 
60 
70 

16.2 

17.2 
17.2 
17.1 

1.17 
1.2.5 
1.25 
1.24 

50.0 
50.0 
48.0 
50.0 

1.05 
1.05 
1.01 
1.05 

810 
826 
S60 
821 

1.23 
1.25 
1.30 
1.24 

28.36 

1.24 

22.70 

1.25 

0.801 

Fig.  4. 
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When  the  oxygen  content  of  inspired  air  is  still  lower,  the  relati\-e 
increase  of  the  frequency  becomes  more  marked  than  that  of  the 
depth,  so  that,  with  less  oxygen  than  about  7.5  0/0 ,  the  relative 
increase  of  the  former  exceeds  that  of  the  latter.  At  the  same  tinie, 
the  parallelism  between  the  two  is  no  longer  held,  and  the  decrease 
of  the  frequency  in  its  course  is  rather  slight,  while  the  depth  dimi- 
nishes as  in  those  cases  mentioned  above.  This  is  clearly  seen  in  the 
example  with  6.22  o/g  given  in  Table  IV  and  Fig.  5. 
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Time 

:~-.-3h-^.-^ 

.r^-.^..^-,:^-..:- 

.■..•    -V_- 

O2 

COo 

R.Q. 

(ininj  oIjs.  (X.r>  rel.    |    obs.    |    reL 

obs.  cc.i    rel. 

obs.  cc!     reL 

obs.  cat     rcL 

■    .. 



12.0      1.00 
11.5      101 
10.8      0.9fi 

37.5 
37.5 
37.5 

1.00 
1.00 
1.% 

449 

427 
408 

1.0 1 
0.09 
0.96 

14.72     1.00 

10.60 

1.00 

0.720 

ipean  |    11.4  |    1.00 

37.5  1    1.00 

427  i    1.00  1             1 

■ 

5 

10 
15 
20 
25 
30 
40 
50 
60 
70 
80 


18.8 

1.65 

63.2 

169 

1185 

2.77 

17.4 

1.53 

63.2 

1.69 

1100 

2.58 

4.73 

0.32 

18.37 

1.73 

14.5 

1.27 

60.0 

1.60 

846 

1.98 

14.9 

LSI 

60.0 

1.60 

895 

2.10 

4.38 

0.30 

14.22 

1.34 

15.8 

1.39 

57.2 

1.52 

905 

2.09 

lo.fi 

1.37 

57.2 

1.52 

892 

1.99 

14.9 

1.31 

57.2 

1.52 

851 

1.84 

4.93 

0.34 

11.5S 

1.09 

14.4 

1.26 

54.6 

1.45 

785 

2.12 

lo.S 

1.39 

57.2 

1.52 

905 

1.53 

1.63 

O.U 

11.48 

LOS 

12.0 

1.05 

54.6 

1.45 

654 

1.53 

11.9 

1.04 

57.2 

1.52 

680 

1.59 

11.5 

1.01 

54.6 

1.45 

6 '-8 

1.47 

1.25 

0.08 

7.48 

0.71 

3.830 
3.420 

2.346 
7.040 


0 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 


9.5 

0.83 

46.2 

1.23 

438 

1.03 

12.70 

0.86 

6.48 

0.61 

10.5 

0.92 

46.2 

1.23 

485 

1.14 

9.1 

0.80 

50.0 

1.33 

473 

1.06 

9.5 

0.83 

50.0 

1.33 

475 

LU 

10.3 

0.90 

48.0 

1.28 

491 

L15 

9.7 

0.85 

46.2 

1.23 

447 

1.05 

12.78 

0.87 

9.16 

0.86 

9.9 

0.87 

46.2 

1.23 

459 

1.08 

10.6 

0.93 

42.9 

1.14 

454 

1.06 

0.717 


Fig.  5. 
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These  observed  facts  suggest  to  us  the  following  conclusions  : 
Oxygen-lack  intensifies  excitation  of  the  medullary  respiratory  centre, 
thus  more  nerve  fibres  conduct  the  impulse  to  more  respiratory  muscle 
fibres,  and  consequently  the  depth  increases.  The  later  decrease  of 
the  depth  once  increased  is  understood  to  be  due,  at  least  partly,  to 
an  insufficient  supply  to  the  respiratory  muscles.  So  long  as  the  oxy- 
gen supply  is  not  seriously  interfered  with,  the  Hering-Breur  reflex 
through  vagi  is  the  predominant  factor  in  causing  ~eN;citation  of  the 
centre,  thus  the  parallelism  b^tu'een  the  depth  and  frequency  is  main- 
tained. But,  when  the  oxygen-lack  is  strong,  the  impulse  coming  from 
the  accessory  centre,  according  to    general  belief,    situated  in  an  upper 

TAEI-E  V. 


Time 

T 

F 

V 

O 

J 

CO2 

KQ- 

(mill) 

oIk. 

reL 

obs. 

rel. 

obs. 

rel. 

obs. 

reL 

obs. 

reL 

cc. 

cc. 

cc. 

ca 

1 

19.3 

C-.98 

36.4 

0.98 

698 

0.95 

1 

20.0 

1.01 

37.5 

1.01 

750 

1.02 

20.1 

1.01 

37.5 

1.01 

753 

1.03 

20.00 

1.00 

17.15 

1.00 

0.858 

mecii 

19.8 

1.00 

37.1 

1.00 

734 

1.00 

' 

83.1 

1.67 

14.1 

0.38 

396 

0.54 

5 

30.0 

1.51 

15.0 

0.40 

449 

0.61 

17.78 

0.89 

13.42 

0.78 

0.745 

10 

28.2 

1.42 

17.2 

0.46 

483 

0.66 

20 

29.5 

1.49 

18.8 

0  51 

554 

0.75 

30 

30.7 

1.55 

18.2 

0.49 

•5.52 

0.75 

• 

40 

33.1 

1.67 

18.5 

0.50 

613 

0.84 

50 

34.2 

1.73 

19.4 

0.52 

662 

0.90 

24.87 

1.24 

18.53 

1.08 

0.745 

2 

35.6 

1.80 

16.9 

0.46 

602 

0.82 

5 

37.2 

1.88 

16.9 

0.43 

629 

0.86 

14.13 

0.71 

14.33 

0.84 

1.013 

10 

37.5 

1.89 

19.4 

0  52 

727 

0.99 

20 

38.1 

1.92 

20.0 

0.54 

762 

1.04 

30 

37.9 

1.91 

20.0 

0.54 

758 

1.03 

16.81 

0.84 

13.86 

0.81 

0.824 

40 

39.4 

1.99 

21.8 

0.59 

830 

1.17 

50 

39.2 

1.98 

21.4 

0.58 

841 

1.15 

60 

38.9 

1.97 

21.8 

0.59 

827 

1.13 

16.27 

0.81 

13.30 

0.78 

0.818 

5 

37.9 

1.91 

20.3 

0.55 

770 

1.05 

26.84 

1.34 

16.54 

0.96 

0.616 

10 

3>9.0 

1.97 

20.0 

0.54 

780 

1.06 

20 

38.0 

1.92 

20.0 

0.54 

760 

1.03 

30 

39.4 

1.99 

19.7 

0.53 

745 

1.01 

40 

38.7 

1.95 

19.7 

0.53 

775 

1.06 

50 

38.7 

1.95 

19.7 

0.53 

762 

1.04 

24.65 

1.23 

19.30 

1.13 

0.783 

00 

39.4 

1J)9 

20.3 

0.55 

801 

1.09 

It 
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part  of  the  brain  (said  to  be  localised  at  corpora  quadrigemina),  which 
is  ordinarily  very  subordinate,  becomes  more  effective,  and  cooperates 
with  the  weaker  impulse  of  the  Hering-Breuer  reflex  coming  at  aa 
earlier  period  of  the  lung  movement.  Thus  the  frequency  is  accelerated 
more  intensively  than  by  the  Hering-Breuer  reflox  alone.  The  latter 
supposition  is  not  firmly  verified  by  the  experiments  mentioned  here. 
Further  and  decisive  evidence  will  be  sr.bmitted  in  the  latter  part  of 
this  report. 

With  regard  to  the  amount  of  oxygen  absorbed  and  carbon  dioxide 
exlialed,  it  is  obsetved  as  follows.  The  amount  of  oxygen  absorbed 
decreases  with  the  diminution  of  the  oxygen  content  in  inspired  air. 
Even  with  l6.5o/,  of  oxygen,  the  diminution  of  oxygen  use  is  still 
undoubtedly  recognized.  This  shows  that,  suffering  from  so  slight  an 
oxygen-lack  as  with  IQ.bo/,  of  oxygen  content,  the  partial  pressure  of 
oxygen  in  the  alveolar  air  and  consequently  tiie  percentage  saturation 
of  haemoglobin  in  the  arterial  blood,  sustains  a  certain  reduction,  so 
that  the  oxygen  use  of  tissue  cells  is  forced  to  diminish.  Obviously 
the  diminution  is  more  remarkable  with  oxygen-poor  air.    This  is  seen 
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from  ths  three  examples  given  above. 

The  amount  of  carbon  dioxide  exhaled  increases  at  the  first  stage, 
tlien  decreases,  and  the  later  courses  nearly  parallel  the  oxygen  use. 
But,  by  no  means  does  its  production  in  the  tissue  cells  increase  with 
a  diminished  oxygen  absorption.  Therefore  the  first  increase  is  caused 
by  accelerated  respiration,  thus  the  carbon  dioxide  pressure  in  the 
alveolar  air  being  lowered,  the  excess  of  carbon  dioxide  expired  is  not 
what  is  really  produced  in  the  tissues,  but  is  what  was  previously 
preserved  in  the  blood.  When  the  oxygen  content  of  the  inspired  air 
is    not    very    poor,    the    balance  of  the    production  and    elimination  of 


TABLE  VI. 


Time 

T 

F 

V 

O 

o 

CCg 

R.Q. 

fmin) 

obs. 

rel. 

ol)S. 

reL 

obs. 

leL 

obs. 

rel. 

obs. 

reL 

cc 

cc. 

cc. 

.cc 

15.7 

0.98 

52.2 

1.03 

820 

1.07 

16.2 

1.02 

50.0 

0.99 

812 

1.00 

16.1 

1.01 

50.0 

0.99 

807 

0.99 

24.60 

1.00 

18.93 

1.00 

0.770 

mean 

15.9 

1.00 

50.7 

1.00 

813 

1.00 

2 

43.7 

2.78 

12.4 

0.24 

541 

0.67 

5 

44.5 

2.83 

13.6 

0.27 

607 

0.75 

25.60 

1.C4 

23.30 

1.23 

0.910 

10 

33.7 

2.15 

16.0 

0.32 

541 

0.67 

20 

29.0 

1.88 

20.0 

0.39 

580 

0.71 

30 

26.7 

1.70 

24.0 

0.47 

642 

0.79 

40 

29.1 

1.85 

24.0 

0.47 

698 

0.86 

50 

30.5 

1.94 

-25=0 

0.49 

762 

0.94 

24.06 

0.98 

18.81 

0.99 

0.782  • 

2 

45.1 

2.87 

18.4 

0.36 

820 

1.01 

5 

49.4 

3.14 

18.8 

0.37 

926 

1.14 

13.70 

0.55 

19.35 

1.02 

1.411 

10 

48.0 

3.06 

21.4 

0.42 

1028 

1.26 

20 

45.2 

2.88 

24.0 

0.47 

1085 

1.33 

30 

40.2 

2.56 

24.0 

0.47 

966 

1.19 

16.22 

0.66 

17.37 

0.92 

1.070 

40 

39.8 

2.54 

26.7 

0.53 

1016 

1.25 

50 

37.1 

2.36 

26.7 

0.53 

992 

1.22 

60 

39.4 

2.51 

25.6 

0.50 

1010 

1.24 

17.18 

0.73 

17.18 

0.91 

1.000 

5 

31.8 

2.02 

27.9 

0.55 

889 

1.09 

23.90 

0.93 

16.61 

0.88 

0.695 

10 

33.2 

2.12 

80.0 

0.59 

995 

1.22 

20 

31.7 

2.02 

:50.0 

0.59 

952 

1.17 

30 

32.5 

2.10 

29.0 

0.56 

970 

1.22 

40 

34.6 

2.20 

.'50.0 

0.59 

lO.".-? 

1.27 

25.50 

1.04 

22.46 

1.18 

0.882 

50 

32.2 

2.05 

29.3 

0.57 

910 

1.11 

60 

32.0 

2.04 

28.6 

0.56 

916 

1.13 
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carbon  dioxide  is  scon  nearl}'  recovered,  thus  the  respiratory  quotient 
becomes  ahiiost  the  same  as  tliat  in  the  normal  state.  An  example 
of  this  is  seen  in  Table  II  and  Fig.  3. 

When  the  ox}-gen-  lack  is  more  intensive,  the  first  increase  of  the 
elimination  of  carbon  dioxide  is  very  great,  as  the  acceleration  of  re- 
spiration is  strong,  and  the  balance  between  product'on  and  elimination 
can  r.ot  be  soon  attained,  so  that  the  respirator}-  quotient  remains  at 
a  higher  level  than  normal.  The  remaining  two  examples  are  of  this 
kind. 

When  oxygen-poor  air  is  replaced  with  atmospheric  air,  oxygen 
use  increases  rapidly  and  recovers  almost  its  normal  \alue,  while  the 
carbon  dioxide  elimination  diminishes  at  first  below  normal,  thus  the 
respiratory  quotient  decreases  below  normal,  and  then  recovers  slowly. 
The  reason  of  the  latter  phenomenon  is  understood  as  happening  since 
the  respiratory  acceleration  is  r^ow  bygone  and  a  part  of  the  carbon 
dioxide  produced  in  the  tissues  is  restored  to  the  circulating  blood. 
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3.  The  suppositioa  described  abo\e,  tiiat  tiie  frequency  of  respira- 
tion is  ordinarily  regulated  mainly  by  the  Hering-l^reuer  reflex,  and 
that,  in  the  case  of  serious  oxygen-lack  the  regulatory  impulse  coming 
from  the  upper  centre  becames  more  effective,  can  pos'tively  be  proved 
by  similar  experiments  with  both  vagi  cut.  In  this  case  the  Hering- 
Breuer  reflex  is  shut  up  and  the  frequency  is  regulated  by  the  upper 
centre  alone. 

The  animal  is  fixed  and  both  \agi  are  prepared  ready  to  be  cut 
Normal  re.spiratory  factors  are  measured  and  then  both  vagi  are  dis- 
sected.     Respiration  changes  to  a  state  which  is  well  known  as  vagus 
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d)'spnoea.  After  the  state  attains  a  new  equilibrium,  an  intended 
ox\'gen-poor  air  is  administered  and  the  reaction  on  t!ie  respiratory 
factors  are  observed  for  one  hour  or  so.  And  then  the  artificial  air  is 
replaced  by  the  atmosplieric  air,  and  the  recovery  process  is  also 
observed. 

Eight  experiments  in  all  were  made.  Kcsults  obtaiiied  are  as 
fol'ows  :  When  both  vagi  are  dissected,  the  depth  increases  at  first, 
while  the  frequency  decreases  remarkably.  Then  both  changes  retrace 
a  certain  extent,  and  attain  their  equilibrium  states.  Now  an  oxygen- 
poor  air  is  administered.  When  it  is  not  very  poor,  the  depth  increases 
gradually  atid  slowly  to  a  certain  degree  to  compenaste  the  oxygen 
hunger,  while  the  frequency  remains  almost  unchanged.  Table  V  and 
V'vr.6  is  an  example  of  this  kind.  This  shows  that  the  excitation  of 
the  medullar  centre  is  augmented  by  the  oxgen-lac^,  while  the  fre- 
quency-controlling impulse  remains  uninfluenced. 

When  the  oxygen  content  is  as  small  as  8-9^^,  the  depth  increases 
rapidly  at  first,  then  decreases  slowly,  while  the  frequency  diminishes 
a  little  in  the  initial  stage  and  then  goes  up  very  slowly.  This  is 


Fig.  8. 
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seen  in  the  example  given  in  Table  VI  and  Fig.  7.  The  change  of 
the  depth  is  similar  to  those  with  intact  vagi,  onl>'  th^  initial  increase 
being  naturally  not  so  large  as  in  these  latter  cases.  The  initial  de- 
crease of  the  frequency  is  understood  as  happening  because  of  the 
necessity  of  a  longer  time  to  perform  a  very  deep  respiration,  and  its 
successive  increase  because  the  uppsr  centre  is  now  effectively  stimulated, 
or  periodic  excitabilit)-  of  the  centre  is  augmented  by  some  products 
of  oxygen-hunger  metabolism.  When  oxygen-lack  is  very  extreme, 
the  increase  of  the  frequency  becomes  more  marked.  On  recovering 
witli  atmospheric  air,  the  frequency  already  increased,  decreases  very 
slowly  or  remains  almcst  unchanged.  Th.e  example  in  Table  VII  and 
Fig.  8  is  of  this  case. 

In  the  case  of  vagus  dyspnoea,  the  amount  of  gaseous  exchange 
is  found  to  be  fully  compensated,  as  is  generally  believed.  When 
oxygen-lack  is  applied  to  it,  the  reaction  on  gaseous  exchange  is  similar 
to  that  with  intact  vagi,  with  this  except'on,  that  tlie  increase  of  carbon 
dioxide  exhaled  is  not  so  remarkable  as  in  the  latter  cases. 

Summary. 

1.  When  an  air  containing  less  oxygen  than  about  l^^o  is  ad- 
ministered for  the  inspiration  of  a.  rabbit,  symptoms  of  dyspnoea  is 
seen  with  the  naked  eye,  as  is  generall)'  knov/n.  But  when  a  more 
exact  method  of  measurement  is  applied,  the  acceleration  of  respiration 
is  still  recognizable  even  with  an  air  of  \G.5oo   cf  oxygen. 

2.  When  aroxaemia  is  produced  by  oxygen-poor  air,  botii  the 
depth  and  the  frequency  of  the  respiratron  increase,  and  consequent!}' 
the  respiratory  volume  per  minute  augments.  Except  when  the 
oxygen-lack  is  ver}'  extreme  (with  less  than  7^»  of  oxygen),  the 
relati\-e  increase  of  the  depth  is  larger  than  that  of  the  frequency. 

3.  While  the  oxygen  content  of  inspired  air  is  more  than  about 
8^0,  the  frequency  is  regulated  mainly  by  the  Hering-Breuer  reflex 
so  that  it  changes  parallel  with  the  depth. 

4.  When  the  oxygen  content  is  less  than  So/o,  the  frequenc}*- 
controlling  impulse  coming  from  the  upper  centre  of  the  brain  becomes 
effective,    so    that  the    increase  of  the    frcquenc)'    exceeds    that  of  the 
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depth,  and  decreases  much  more  slowly.     This  is  definitely  proved  on 
animals  Avidi  both  vagi  dissected. 

5.  The  amount  of  oxygen  absorbed  decreases  parallel  with  the 
intensity  of  oxygen-lack.  K\en  with  an  air  of  l6.5o/o  of  oxygen,  it 
is  still  undoubtedly  recognized. 

6.  The  amount  of  carbon  dioxide  exhaled  increases  at  the  initial 
stage  of  the  oxygen-lack,  because  the  acceleration  drives  out  a  part  of 
the  carbon  dioxide  normally  contained  in  the  blood.  Afterwards  it 
decreases  following  the  reduced  oxygen  use,  but  more  slowly.  When- 
oxj^gen  hunger  is  replaced,  oxygen  use  very  soon  recovers,  while  the 
carbon  dioxide  eliminated  decreases  at  first  below  normal,  and  then 
recovers  gradually,  bscause  a  part  of  it  is  now  restored  in  the  bloo J. 
Thus  the  respiratory  quoitent  gives,  in  the  case  of  acute  oxygen-lack, 
no  hint  of  the  metabolic  process. 

7.  In  the  ca.se  of  vagus  dyspnoea,  the  gaseous  exchange  is  fully 
comp_^nsated  and  kept  normal. 
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{.4 us  dem  physiologisclwt  Listitut  der    KiherliciUii  Univetsitdi  zu  Tokvo^ 

(Eingegaiigen  am  5.  April   192.3) 
(Tafel  I— II) 

I.     Einleitung. 

Se"t  den  klass'schen  Arbaiten  voi  Ringer  ist  es  allbekanat,  dass 
Kaliuni'o.i  und  zwar  in  der  Form  de;  KCl-L5suiig  sich  als  ein  unetit- 
behrlicher  Bestandteil  in  der  kiinstlicheii  Nahrfliissigkeit  des  Herzens 
bemerkbar  macht.  Viele  apatere  Arbeitea,  die  Wirkuno;  des  Kalium- 
ions auf  das  Herz  betrafen,  wurden  fast  ausschliesslich  dahin  ge.stellt, 
die  lahmende  VVirkung  desselben  nachzuweiseii. 

Bolt  azzi  trlufelte  die  isotonische  Kaliumsalzlosiing  auf  das  Froschherz  in  situ  und  er 

Ijemerkte,  dass  die  kleine  iSIenge    Kaliumion  erregend  auf  dns  Her/  wirkte.   Carlson  gab 

an,  dass    das    Kaliumion    zuerst    erregend    and    dann    lalimend  auf  die    Herzganglien    des 

Limulus  wirkte.     Als  er  die  von  d-^n  Gangliinzellen  1)afreite    Herzmuskulatur  des  Linvjlus 

in  die  KCl-Losung  eintauchte,  trat  aber  nlir  die   Venuind;ruiig    der    Kontraktionskraft  ein. 

Clark  gab  welter  an,  dass  die  Schlagfrequenz  des  PVoschherzens  sich  vorubergehend  ver- 

mehrte,  als  er  die  Menge  von    KCl  in  der  I^u-chfliessungsflussigkeit  erhoht  hatte.      Xach 

Sakai   geht   die    leichte    Frequenzzunalime    der    Herzschlage  bai    der    Djrchfliessunw    des 

Froschherzens  mit  einer    an    KCl    reicheren    Fliissigkeit    der    sogenannten    Kaliumwirkung 

voran.       Als  B  o  h  m    das    Froschherz    mil    der    CaCU-freien  Ringerlosimg   d-irchfluss,   trat 

die  posit iv-chronotrope  Wirkimg  zutage.  Er  erlauterte  diese  Erscheinung  dadurch,  dass  die 

frequenzzunehmende  utid  rhj-thmMsregulieronde  Wirkiuig  von   KCl  infolge    von    Mangel    an 

CaCL  deutlich    her\'ortritt,    und  dass    diese    AVirkung,  wcnn    CaCl^  zugleicli    in   geniigender 

Menge  vorhanden  ware,  durch  die  Gegenwirkung  von  CaClo  ausgoglichen  wLirde.    Er  niachte 

denselben    Versnch    mit    der    Ringerlosiuig,    welclie    0,7j;^-I,.'?%      KCl    enthieU,     und   er 

l)ckam   die    Arrhythmie    der    Kammcrschlrige.      Dal)ei    machten    sicli    dij    uni\.'gelm?lssig;n 

Perioden    liemeikl)ar,    zwischen    denen    abjt    ein    regebnlssiger    Rhythnnis    pliHzlich    zuin 

Vorsclicin  kan.,  lun  bald  \vieiV;r  zu  verschwind-'ii.      In  diescr  regebnassigon  Periivle  waani 

<lio  Kammerkontraktionen  starker  als  die  iiornialcn.     Er  schrcil)t  <liese  Er^chtinungon  dor 
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posiliv-chrono-  und  iiiotropcn  Witkung  des  Kaliumions  ziu  Kolm  uiul  Pick  uiitersuclitcii 
am  Froschher/.en,  welche  Wirkung  einc  geringe  Menge  KCl  auf  die  verschicdenen  Ahtci- 
htngcn  des  Her/ens  enlfaltet,  iind  sie  kaincri  an  den  folgenden  Uesultatcn  :  KCl  wirkt 
crregend  auf  das  (^berlieiv,  (Vencnsinus  mit  Vorhofe),  aber  lalunend  auf  den  spontan 
schlagenden  V'entrikel  (tertiare  Zentren). 

Die  oben  envAhnten  Autoren  lieobacht'»tcn  also  nur  die  Tatsache,  dass  das  Kaliumion 
axicb  gelegenllich  die  Krregl)arkeit  steigende  Wirkung  auf  das  Herz  aasiiben  kann.  \'ou 
den  Ar1>eiten,  welche  sich  hauptsiiclilich  unx  die  err«;gende  Wirkung  des  Kaliiunions  auf 
<las  Ilerz  bandeln,  ist  inir  nur  die  von  Beccari  liekaiuit.  * 

Bcccari  (1914)  mach're  an  dcii  Herzen  dsr  Kaltbliitcm  (Frosch, 
Krote  uaJ  Schildkrote)  die  folgenden  Versuche  :  Duich  die  erste  Stan- 
niussche  Ligatui*  wurde  die  physiologische  Verbindung  zwischea  Sinus 
und  \'orli6fen  unterbiochen,  und  dann  wurde  die  Ligatur  vorsichtig 
Ioso"cI6st,  uin  dadurch  d"e  Blutzirkulation  sich  wieder  herstcllen  zu  lassen, 
wahrend  die  funkt'onelle  Verbindung  zwischin  Sinus  und  Vorhofeu 
ausblieb.  Er  traufcltc  d;c  isotonische  KCl-Losung  auf  ein  solches 
Vorhof-Kamnierpraparat.  ].^a  trat  die  Kontraktionen  in  einem  neuen 
Rh}-dimus  ein.  Dagegcn  hatte  isotonische  NaCl-und  CaCl-rLosung 
nle  solche  Ersche'nung  hervorgerufen.  Ferner  liess  er  (1919)  die 
KCI-Losung  auf  die  Innenflache  des  Herzens  wirken,  indem  er  das 
Herz  nach  der  Williamsschcn  Methode  durchstonite.  Dabei  bekam 
er  auch  die  gleichen  Resultato.  Als  er  auf  derselben  Weise  die 
Wirkuncr  von  KCl  auf  den  Venensinus  untersuchte,  konnte  er  aber 
benierken,  dass  der  Venensinus  mit  dem  Schvvachcrwerden  der  Kon- 
traktion  oder  sogar  mit  dem  Stillstand  reagieite. 

A uf  Veranlassung  von  Herrn  Prof  Hashida,  habj  ich  m'ch  bemiiht, 
diese  Wirkung  des  Kaliumions  waiter  genauer  zu  untersujhen. 

IT.    Methodik. 

Als  Versuchsmatcrialien  \vurden  in  den  meisteii  Fallen  die  Kroten 
gebraucht  und  nur  in  wenigen  Fallen  die  Frosche.  Zuerst  wurde  das 
Herz  mit  Ringerldsung  (NaCl  0,6 5 O/^,  CaCUicc.  0,02^^,  KCl  0,02o/o 
und  NallCOs  0,02 (^^)  kiinsdlich  durchstromt,  und  dann  die  Wirkung 
des  Kaliuniions  wurde  auf  folgende  Weise  untersucht :  Die  isotonische 
KCl-Losung  wurde  entweder  auf  die  aussere  Fliiche  mit  cincr  Pipette 

*  Bevor  Ueccari   beip.erkte  W.  Burridge  die  die   Kontraktion   hervormfende'i 
Wirkung  der  stark  konzentrieiten  KCl-L"isung.  (Jouni.  of  I'liysiol.  Y.  43,  p.  1912) 
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getraufelt  oder  eine  kleine  Meiige  der  Losuiig  in  die  Durchstr5mungs- 
fliissigkeit  hinzugesetzt. 

Zur  Durchstromung  v/urde  eine    besondere    Glaskaniile    gebraucht, 
deren  Konstruktion  aus  der   Abbildung  leicht  zu  ersehen    ist. 

Die  vordere  Ilalfte  der  Kaniile 
M  ist  doppelwandig,    und  dieser  Teil 

wurde    durdi    die  V.  cava  post, 
in    die    Ilerzhohlc    hineingesteckt. 


ZT" 


n 


^  — I    r^      p-^  Dabei    bleibt    die    Spitze  (C)  ent- 

!  weder    in     der    Vorliof-,      in    der 

B        j\.  Kammer-  oder  in  der   Sinusholile, 

indein  die  Ligatur  an  der  deni 
Zvveck  des  Versuches  entsprechenden  Stelle  angelegt  vvird.  Das  andere 
Ende(IM)  wird  durdi  einen  Gummischlauch  mit  einer  Mariotteschen 
Flasche  verbunden,  die  die  Durchstrom  mgsflijssigkeit  enthalt.  W^enn 
beide  Zusatzrohre  A  und  B  zugeschlossen  werden,  so  fliesst  die  Durch- 
stromungsflussifikeit  einfach  von  M  nach  C.  Auf  d'ose  Weise  ist  die 
Kaniile  nur  in  denjenigen  Fall  brauchbar,  bei  welchem  die  Durcli- 
stromungsflussigkelt  von  der  Arterie  ausfliessen  kann,  nachdem  sie  die 
Innenflache  des  Herzens  abgespult  hat,  wie  belm  Yersuch  an  dem 
isolierten  Venensinus  oder  der  unteren  Halfte  der  Kammer  (siehe  unten). 
VVenn  aber  die  Flussigkeit  keineii  Abflussweg  finden  kann,  muss  man 
die  Rohre  B  offen  bleiben  lassen,  uni  einen  Abflussweg  dadurch  zu 
schaffen.  Die  Rohre  A  wird  aber  i;nmer  mit  dem  Gummischlauch 
zugescMossen.  und  kommt  nur  bsi  der  Einsp.itzung  der  Kaliumlosung 
zur  Verwendung. 

Man  fixiert  das  Tier  auf  der  Riickenlage,  legt  das  Ilerz  bloss  und 
dann  wird  das  letztere  auf  oben  erwahnte  Weise  kiinstlich  durchstromt. 
Die  Kontraktionskurve  wird  nach  der    Suspensionsmethode    registriert. 

III.    Versuchsergebenisse. 

I.      Virsuche  an  dem  stillstchcndcn   VorJiof-Kaunncrpraf^arat. 
Nachdem    man    das  vorderer  Ende  der  Durchstromungskaniilc  bis 
in    die    Vodiofshohle    hineingesteckt    Iiat,    wird    die    Ligatur    an    der 
atrioventrikularen  Grcnze  angelegt.     Solchcs  Traparat  des  Krotenherzcits, 


\ 
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welches  aus  Vorhofe  iind  Kammcr  l^esteht,  steht  entwedcr  still  oder 
schliij^t  icgelmas.sig  in  eineni  neucii  Rh>'tlmuis,  bei  weiteni  lanpjsamer 
als  der  Sinusrh}-thmus.  Beim  Krotenherzen  zeigt  sich  d'e  Peiiodenbildung 
iiur  selten,  wahrend  siebeim  Frosch  herzen  unter  deiselben  l^cdingung 
zienilich  haufig  vorschcint. 

VVenii  man  die  isotonische  KCl-Losung  tropfcnweise  auf  die 
Anssenflache  solches  stillstehenden  Vorhof-Kanimeq)i'aparates  traufclt, 
so  tritt  gewohnlich  die  Konti'aktion  der  Kammcr  und  der  Vorhofe 
ein.  In  den  nieisten  I^^allen  folgcn  dabei  einige  Kontraktionea 
nacheinander,  oft  abcr  nur  cine  Kontraktion,  mitunter  sogar  keine.  Die 
Starke  der  cinzelnen  Koiitraktionen  mi'I  die  Intervalle  zwischen  der 
Kontiaktioncn  sir.d  in  den  meisten  Fallen  unregelmassig,  nur  selten 
aber  regclmassig  (s.  T'lg.  I,  A).  Es  ergibt  sich  daraus,  dass  das 
stillstchende  Alrioventrikularpraparat,  welches  durch  die  erste  Stan- 
niussche  Ligatur  in  Stillstand  gesetzt  worden  ist,  durch  die  KCl- 
Applikation,  wcnn  audi  \'orubergehend,  zuni  Schlagen  bringen  lasst. 
In  der  Hauptsache  stimmen  diese  Ergebnisse  mit  den  Beccarischen 
iiberein.  Obgleich  er  beobachtete,  dass  regelniassig-rh}'thmischen 
Kontraktionen  auftraten,  sind  die  Kontraktionen  in  den  meisten  Fallen 
meiner  Versuche  aber  von  unregelmassigem  Interv^all  und  die  Starke 
der  einzelnen  Kontrakt'onen  ist  audi  nicht  iinmer  gleich  (Fig.  I,  A  u.  B). 

Im  Fall,  wo  die  KCl-Losung,  eingespritzt  in  die  Durdistromungs- 
flussigkeit,  auf  die  Innenflache  der  Herzhohle  einwirkt,  treten  fast 
gleiche  Erscheinungen  auf  (s.  Fig.  I,  B). 

Das  sponlfui  in  einem  riciicn  Rliythmus  schlagende  Atrioventrikul,T.i-[:)i-apatat,  weldics 
durch  erste  Staiiniiissche  I-iga1ur  voju  Sinus  gelreniit  ist,  reagicrt  gegeii  die  KCl-Lusung 
auf  verschiedcne  W'eise.  Eiiiinal  nijiiPit  die  Schlagfrequenz  7,u,  andersmal  al^er  dagegen 
ah.  In  crstercn  Fiilkn  nimiut  <lic  Kcmtraktionshiilie  immer  al),  in  letzteren  abcr  entwoder 
7U  oder  al).  Die  Frecjvu.n/.i'.imalnno  tritt,  mir  scheint,  gewuluilich  am  in  frequcntcm 
Kliythmas  schlagenden  I'ra])arat  ein  und  die  Fi-equcnzabnahmc  tar,  in  langsamem  Rhjth- 
niiis  schlrgcndcii.  Idi  bcriilue  licutc  nicht  die  Frage,  warum  die  Resultate  aiif  solche 
Weise  schwrjikcn. 

Die  Angabe  von  Beccari,  dass  er  keine  Effekte  bemerken 
konnte,  als  er  niit  der  iiotonischen  CaCla-Losung  auf  gleiche  Weise 
versuchtc  konnte  ich  audi  konstatieren.  Ferner  im  F"all,  wo  das 
Atrioventrikularpraparat  mit  CaClo-freier  Ringcrlosung  durclistromt  wird, 
also    bei    der    Ca-armen    I  lerzmuskulatur    war  die    Calziumapplikation 
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ebenfalls  effelctlos.  Ini  hochgradig  Ca-armcn  Zustaad  koinen  wir 
keine  Kontraktioii  aiich  diirch  die  Ap[)'ikatIon  des  Kaiiumioas  hei- 
vorufen.  \\  eun  man  aber  CaCl^  zu  der  Durchstromungsflu.ssigkeit 
zusetzt,  so  stellt  sich  die  Kontraktllitat  dcs  Herzmuskels  wiedcr  her, 
gegcn  das  Kaliuniion  zu  reagiereii.  Daraus  ergibt  sich,  dass  die  Kon- 
trakt'oii  auslosende  Wirkung  des  Kaliumions  nur  in  den  Fallen  zustande 
kommen  kann,  in  denen  das  Calziumion  im  Ilerzgewebc  noch  in 
massiger  IMenge  vorhanden  ist  (vergl.  \V.   Burridge). 

2.      Versuch  an  dcr  untcrcn  fialftc  der  Herzkammcr 

Ich  habe  aiich  Versuche  an  der  unteren  Halfte  der  Herzkammer 
angestellt,  welciie  durch  eine  Ltga':ur  von  dem  iibrigen  Teil  getrennt 
und  mit  der  Ringerlosung  durchgespult  wurde.  Der  Druck  der  Durch- 
s' romungsfliissigkeit  wurde  bis  auf  etvva  20  cm.  Hg.  erhoht,  damit 
man  die  Herzmuskulatur  leicht  erregbar  machen  konnte. 

Das  Praparat  reagiert  mit  Kontraktion  gegen  das  Kaliumion,  ob- 
gleich  schwerer  als  beim  Atrioventrikularpraparat.  Man  kann  die 
Kontraktionen  immer  leicht  in  den  Fallen  auszulosen,  wo  die  Herz- 
muskulatur im  K-armen  Zustand  dadurch  gebracht  wird,  dass  man  das 
Herz  vor  dem  Versuch  eine  Zeit  lang  m't  der  KCl-freien  Ringerlosung* 
durchfliesst  (s.  Fig.  II). 

Also  an  der  unteren  Halite  der  Kammer,  wo  keine  Gunglienzcllcn 
vorkovimen  im.i  die  funktioncllc  Vcrbindiing  mit  dem  Atrioventrikidar- 
zcntnim  getrennt  ist,  sind  die  Kontrakt'onen  auch  durch  das  Kalium- 
ion auszulosen. 

J.      Versuch  an  dcr  abgeschnittcnen  Hcrzspitze. 

VVenn  man  den  Spitzenteil  vom  Herzen,  welches  schon  ctwa  eine 
StunJe  lang  mit  der  KCl-freicn  Ringerlosung  durchspiilt  worden  ist, 
abschneidct,  und  die  KCl-Losuiig  auf  dicsen  Spitzenteil  traufclt,  so 
kommt,  wenn  auch  sjhr  sclten,  cine  einmalige  Kontraktion  zustande. 
(s.  Fig.  III.) 
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^.     Bcstininmng  der  Latniz.zcit. 

Der  Versuch  wurdc  an  dein  Atrioventrikularpraparat  ausgcfuhrt, 
das  durch  die  erste  Stanniussche  Licjatur  im  StilLstand  gesetzt  war. 
l^ic  Latenzzeit  der  ersten  Kontraktion,  die  durcli  das  Traufeln  der 
KCl-Losuiig  auf  das  stillstelicnde  Ilerz  ciiitiitt,  lx;tmg  in  cinij^en 
F*allen,  in  denen  norniale  Ringerlosung  als  DLirchstroniungsflussigkeit 
zur  Vcrwendung  karn,  ca.  3  Sekuiiden.  Die  Gewebsfliissiglceit  des 
Herzmusl<els  soil  schon  in  geniigeiider  Mcnge  KCl  enthalten,  da 
die  gebrauchte  Ringerlosung  0,02  <^  KCI  cnthalt.  Es  ist  vvohl  denk- 
bar,  dass  die  cisontliche  Kaliumwirlviing  desweo-en  melir  oder  we- 
nigor  verspatet  erschcinen  wird.  So  wurde  die  KCl-Losung  auf  das 
Atrioventrikularpraparat  ini  K-armen  Zustand  gctraufelt.  Gle'ch 
nacli  dein  Anfang  der  Durchstromung  der  KCl-freien  Ringerlosung 
begann  die  Latenzzeit  sich  zu  verkiirzen  und  sie  wurde  imnier  niehr 
kiirzer  und  schliesslich  erreichte  sie  den  niininialen  Wert.  Nach 
ungefahr  30  Minuten  von  dem  Beginn  der  Durchstromuno;  betruo-  sie 
um  1/5 — 2/5  Sckunde  und  sie  verkiirzte  sich  niclit  meiir,  wenn  auch 
die  Durchstromung  noch  weiter  fortdauerte  (s.  Fig.  IV.).  Also  tritt 
die  die  Kontraktion  auslosende  VVirkung  des  Kaliumions  schon  in  der 
ganz  kurzen  Zcit  ein. 


C) 


5.     Versuch  an  deui  diirchgcjlossenen  VorJiof  uni    Vaicnsinus. 

Nachdeni  das  vordere  Ende  der  Durchfliessingskanulc  cntweder 
die  Sinushohle  oder  die  Vorhofsliohle  erreicht  !iat,  wurde  erste  resp. 
und  zweite  Stanniussche  Lig-atur  angelegt  und  der  Sinus  oder  die 
Vorhofe  wurde  isoliert  durchgcflossen. 

Wenn  man  die  KCl-Losung  auf  die  stillstehenden  Vorhofe  antn'iufelt, 
so  treten  schwachc  Kontraktionen  auf 

Antrauclt  man  die  KCl-Losung  auf  den  isolieiten  Veiienslnus,  so 
verniindeit  der  Sinus  allmahli  :h  die  Kontraktionshohe  un  I  die  Schlag- 
frequcnz,  schliesslich  steht  er  still  (s.  Fig.  V.).  ]Der  normile  Zustand 
kann  durch  Abwasclien  mit  der  isotonischcn  NaCI-  oder  Ringerlosung 
wieder    hergestellt    werden.      Nach  meincr    Erfahrung  wirkt    KCl  nur 
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hemniend  auf  die  Tatli^keit  des  Veiicnsiiuis  und  nie  erregend.  Ks  war 
dies  audi  dcr  Fall,  als  KCl  durcli  Einspritzung  in  die  Durcliflicssung.s- 
fliissigkeit  7,ugegebeii  wurde. 

Ich  habe  an  dem  Sinus-Vorhofpraparat  dieselben  Versuche  ausgefuhrt 
vind  konnte  feststellen,  dass  KG  ausscliliesslich  hemmend  auf  ilin  wirkt, 
wie  beim  Versuche  mit  dem  isolievten  Venensinus. 

Kolni  und  Pick  liangte  das  Praparat,  welches  aus  dem  Venensinus, 
den  Vorhofen  und  der  linken  Halfte  der  Kammer  bestand,  in  die  KCl- 
fieie  Ringerlosung  herab.  Als  cine  kleine  Menge  KCl  der  Losung 
zugesetzt  wurde,  nahm  die  Schlagfrequenz  ab.  Daraus  me'nen  sie, 
dass  KCl  fordernd  auf  die  Tatigkeit  des  Oberherzens  wirke.  Clark 
Sakai,  Bohm  u.  a.  teilen  mit,  dass  die  Zunahme  des  Sinusrhythmus 
des  Froschherzens,  wenn  auch  voriibergehend,  bei  der  Zunahme  des 
KCl-Gehakes  der  Diirchfliessung-sflussigkeit  zustande  kommt.  i\.ber  bei 
unseren  Untersuchungen  \virkt  KCl  nur  hemmend  auf  den  Sinusrhyth- 
mus und  -kontraktion.  Wenn  man  mit  KCl-Losungen  von  verschiedener 
Konzentrationen  wei.er  untersucht,  is-t  es  wohl  moglich,  dass  man  auch 
erregende  Wirkung  von  KCl  beobachten. 

Die  Frage,  unter  welchen  Bcdingungen  KCl  auf  den  Sinusrhythmus 
fordernd  wirken  kann,  bleibt  hier  offen. 

IV.    Kritik  iiber  die  Anschauung  von  Beccari. 

Eeccari  sieht  die  Kontraktionen  des  Herzens  durch  KCl-VVirkiincr 
als  von  der  atrioventrikularen  Automatie  verursacht  an.  Ich  kann  aber 
keine  experimentellen  Beweise  dafiir  in  seiner  Beschreibung  finden. 
Sehr  wahrscheinlich  zieht  er  daraus  den  Schluss,  dass  Vorhof  u;id 
Kammer  bei  seinen  Versuchen  fast  gleichzeitig  kontrahiertcn  und  zu- 
Aveilen  eine  Reihe  Kontraktionen  in  einem  rcgelmassigen  Rh)'thi.nus 
folgten.  Er  behauptet  ohneweiteres,  dass  das  Kaliumion  die  r.ervosen 
Elemente  und  die  Ganglienzellen,  welche  sich  an  der  I  lerzbasis  I>;finden, 
zur  Erregung  bringt,  indem  er  dabei  keine  Anhaltspunkte  dafur  angiebt. 
Ohne  expcrimentell  nachzuweisen  meint  er  noch  weiter,  dass  das  Resultat 
seiner  ]"3x[)erimentc  sich  als  eine  Stiitzc  der  neurogenen  Theorie  der 
automatlsclien  Tatigkeit  des  Herzens  geltend  machen  kann.     Er  erklart 
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seine  Resultate  nur  in  der  Analogic  mit  den  Carlsonschen  Resultaten 
am  Liniulusherzen  und  als  einen  indirckten  Beweis  seiner  Meinunsr  hebt 
er  die  Tatsache  liervor,  dass  wir  bis  heute  noch  keinen  siclieren  ex- 
peri  mentellen  Beweis  fiir  die  erregende  Wirkung  der  KCl-L6sung  auf 
die  I  lerzmuskulatur  liaben.  Das  ist  eben  ein  Schwachpunkt  seiner 
Behauptung. 

Bee  car  i  vergleicht  seine  an  den  VVirbclticrherzen — Frosch,  Krote  und 
Schildkrote — erhaltenen  Ergebnisse  direkt  mit  der  voni  Tj'mulusherzen 
erhaltene,  was  aber  loglscli  niciit  berecht  ist.  Ein  direkter  Analo- 
gieschluss  aus  den  Untersuchungsrcsultaten  an  verschiedenen  Tierarten 
ohne  weiteres  zu  zielien,  soil  man  bei  alien  pliysiolog'schen  Fragen 
sehr  vorsichtig  vorfuhren.  In  iinseren  Fallen  kommt  noch  dazu  ein 
Unterschied  der  Untersuchungsmethoden,  da  das  Limulusherz  bei  Carl- 
sonschen Versiichen  volLstandig  \on  ncr\osen  Elenienten  abgetrennt  war 
(vgl.  VVintcrstein,  Gaskell). 

Ich  habe  nachgewiesen,  dass  die  Kontraktioncn  am  von  den  Gan- 
gHenzellen  freien  Spitzenteil  durch  Kaliumwirkung  auslosbar  ist,  d.  h. 
dass  das  Kaliumion  die  Kontraktion,  welche  nicht  von  der  atrioventri- 
kularen  Automatie  herriihrt,  ausldsen  kann.  Man  kann  dadurch  doch 
nicht  entscheiden  ob  die  Kontraktion  des  stillstehenden  Vorhof-Kammer- 
praparates  bei  der  Kaliumapplikation  von  der  atrioventrikularen  Automatie 
verursacht  sind  oder  nicht. 

Die  atrioventrikulare  Automatie  w'wd  durch  die  Erregung  des 
atrioventrikularen  Zentrum  (Atrioventrikulartrichter)  hervorzurufen  und  sie 
kommt  in  den  regelmassig-rhythmischen  Kontraktioncn  zum  Ausdruck. 
Die  Automatie,  die  durch  das  Kaliumion  ausgelost  wird,  verursacht 
nur  selten  regelmassige,  sondcrn  meistens  unregelmassige  Kontraktioncn 
(s.  Fig.  I,  A  u.  B),  und  sogar  haufig  tritt  die  Kontraktion  nur  einmal 
oder  vereinzelt  auf.  ]>eim  Traufcln  der  KCl-Losung  auf  die  Ausscnflache 
des  Herzens  habe  ich  ausserdem  gefunden,  dass  die  Latenzzeit  der 
dabei  eintretenden  ersten  Kontraktion  ziemlich  kurz  ist  (s.  S.  26.). 
Deswegen  mochte  ich  mit  gr6s.ster  VVahrscheinlichkeit  sagen,  dass  das 
Kaliumion  direkt  auf  die  I  lerzmuskclfasern  wirkt,  well  es  sonst  schwer 
verstandlich  ist,  dass  das  auf  die  Ausscnflache  des  Herzens  applizierte 
Kaliumion  in  so  kurzcr  Zeit  don  tieflicgenden  atrioventrikularen   Zcntruni 
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erreichcn  kann. 

Straub  durchstiomtc  das  Froschherz  niit  der  CaCl^-freien  Ringcr- 
losung  und  faiid,  dass  die  Effekte  (Verminderung  der  Kontraktionskraft 
u.  s.  w.)  des  Calziummangels  fast  gleichzeitig  nacli  dem  Begiaa  der 
Durchstromung  auftritt  iind  bei  der  nachherigen  Diirchstromung  in't 
Ringerldsung  die  Calziumwirkung  sich  wieder  sogleich  aufliebt.  I'.r 
schloss  daraus,  dass  das  Calziuniion  auf  die  Plasinahaut  der  Herzmus- 
kelfasern  wirkt,  da  die  Effekte  von  Mangel  oder  Zufuhr  von  Calziuni- 
ion in  sehr  kurzer  Zeit  sich  entfaltet.  Bohni  beobachtete,  dass  die 
sogenannte  Calziumwirkung,  die  am  Froschherzen  bei  der  Durchspiilung 
mit  der  CaCla-reichen  Ringerlosung  auftritt,  und  schon  stundenlang 
dauert,  fast  momentan  verschvvinden  kann,  wenn  man  das  Herz  wierler 
mit  der  normalen  Ringerlosung  durchstromt.  Er  behauptet  richtig,  diese 
Erscheinungen  seien  nur  dadurch  erklarbar,  dass  das  Calziumion  aut 
die  Oberflache  der  Herzmuskelfasem  wirkt.  Wir  konnen  mit  gleichem 
Reclit  behaupten,  dass  das  Kalium  auch  auf  die  Plasmahaut  der  Herz- 
muskelfasem wirkt,  obgleich  wir  aber  keine  direkte  expsrimentelle 
Stutzen  dafiir  haben,  zumal  weil  das  Kaliumion  gegen  Calziuniion 
antagonistisch  wirken  kann.  Wir  konnen  also  die  Kontraktion  des 
Herzens  bei  der  Applikation  von  KCl  als  ein  Merkmal  der  direkten 
Wirkung  des  Kaliumions  auf  die  Herzmuskelfaser  betracliten,  wie  wir 
die  Kotraktilitatsveranderung  fiir  das  Merkmal  des  Calziumions  auf 
derselben  Iialten. 

Es  ist  sicher,  dass  das  Calziuniion  zur  Erlialtung  der  Kontraktilitat 
des  Herzens —  ein  Zeiclien  der  Erregung —  unentbehrlicher  ist,  und 
dagegen  das  Kaliumion  wenig.steus  niclit  direkte  Beziehung  zur  Kon- 
traktilitat des  Herzens  hat.  Nacli  unserer  Versuchen  i.st  es  klar,  dass 
das  Calziumioii  in  gewisser  Menge  in  der  Zwischenfliissigkeit  der  Herz- 
muskelfasem vorhanden  sein  muss,  um  das  Kaliumion  die  die  Kontrak- 
tion auslosende  Wirkuno;  auf  das  stillstehende  Herz  entfalten  zu  lassen. 
Ich  verniute,  dass  das  Kaliumion  die  Kontraktion  des  Herzmuskels 
niclit  direkt  auslost,  sondern  erst  auf  die  riasmahaut  wirl>:t,  indem  es 
dort  irgendeine  Veranderung  hcrvorruft,  welclie  die  Kontraktion  \erur- 
sacht.  Uber  die  Erage,  von  welcher  Natur  dann  die  Veranderung  an. 
der  Plasmahaut    sein  soil,  kann  niclit  Iiier  antwortet  werden.      An  sic 
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vcrkiiiipft  abcr  sehr  innitjj  die  Frac^e  ubcr  das  W'cscii  dor  Rcizung  und 
I^neguiigserschoiniuigen  dor  INIuskelfasorn.  Nach  Ilobjr  u.  a.  ist  es  zu 
verniuten,  dass  das  Kalium  sclir  wahr.scheinlich  die  Poniioabilitat  dor 
Plasmaliaut  erhoht. 

Beccari(1915)  koimte  audi  am  curarisierten  M.  gastrocuneniius  dos 
Frosches  bei  dcr  Applikation  dor  KCl-Losung  die  Koiitraktion  ausloscn. 
Er  orklart  dies  cir.fach  dadurcli,  dass  das  Kalium  als  chemiscber  Roiz 
auf  die  Muskelfdsern  wirkt.  VVenn  man  don  vorsichtig  herausgc- 
schiiittcnen  Saitorius  des  Frosches  in  die  isotonische  KCl-Losung  —  odor 
4 — 5  fach  mit  isotonischer  NaCl-Losung  verdiinnt  —  liineinbringt,  macht 
dor  Miiskel  sogleicli  cirJtro  Zuckungen  und  wird  dann  aber  von  dor 
Lalimung  befallen  (Overton  u.  a.).  Dies  kann  man  sowolil  am  cu- 
rarisierten, auch  atii  niclit  curarisierten  M.  sartorius  beobachten.  Ich 
meine,  dass  dor  Mechanisrnus  der  die  Kontraktion  auslosenden  Wir- 
kung  des  Kaliumions  auf  den  Skelettmuskel  gloich  wie  auf  den  I  lorz- 
muskel  und  zwar  eino  darauf  direkt  ausiibende  sein  sol!. 

Unter  Umstanden  beim  iXpplikation  der  KCl-Losung  auf  das  durch 
erste  Stanniussche  Ligatur  stillstchende  Vorhof-Kammerpraparat  kann 
einc  Reihe  dor  regolmassig-rythmischen  Kontraktionen  auftreten.  Man 
mag  sclir  wohl  diese  als  von  der  atrioventrikularen  Automatic  verursacht 
betrachten.  Wie  kommt  aber  die  letztere  zustande  ?  Ich  konnte 
auch  zuweilen  sogenannte  atrio\'ontrikulare  Automatic  durch  die  einma- 
lige  elektrische  Reizung  der  Ilerzspitze  veranlassen.  Diese  Neigung 
zur  atrioventrikularen  Automatic  ist  aber  je  nach  dem  Praparat  sehr 
verschieden,  so  dass  sie  bei  einem  Praparat  inimer  leicht  zum  Vo-schein 
kommen  kann,  wahrend  oin  anderes  Praparat  dagegen  jedesmal  nur 
mit  einer  Kontraktion  goijon  einmalisc  I'voizuns:  rea<riert.  Mir  scheint 
richtiir  zu  sein,  es  in  solchen  P'allen  anzunehmon,  dass  die  erste  Kon- 
traktion,  die  durch  den  Reiz  ausgelost  wird,  unter  gewissen  unbjkannton 
liodingungen  zu  dor  atrioventrikularen  Automatic  den  Anlass  goben 
kann.  VVenn  diese  Annahmo  auch  incht  riclitig  ware,  ware  es  doch 
noch  etwas  voreilig  zu  bohaupten,  dass  das  Kaliumion  dabei  die  ner- 
vosen  Elonionte  und  die  Ilerzganglien  reizt,  denn  wir  habon  bis  heute 
noch  keinen  entscheidenden  l^oweis,  dass  die  automatische  Tat'gkoit 
des  Wirbeltierherzens  von  neurogoner  Natur  ist. 
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V.    Zusammenfassung. 

1.  VVenn  man  die  isotonischc  KCI-Losunjjj  auf  den  Sp'tzcnteil  des 
Vodiof-Kammerpraparates  auftraiifelt,  nachdeni  man  das  Kroten-  odor 
Froschherz  durch  Anlegen  dcr  crstcn  Stanniusschcn  Iv!gatur  zum  Still- 
stand  gebracht  hat,  so  treten  die  Kontraktionen  auf.  Sic  sind  nur  selten 
regelmassig-rhythmisch,  vondersogenannten  atrioventrikularen  Automatic, 
verursacht,  aber  in  den  mei.-ten  Fallen  tictcn  einige  unregelmassige 
und  ungleich  starkc  Kotraktionen  oder  nur  cine  solche  zutage. 

2.  Die  nntere  Halftc  dcr  Kammer,  wo  keine  Ganglicn'ellcn  sich 
befinden,  lasst  sich  durch  die  KCl-Applikation  zur  Kontraktion  veran- 
lassen,  und  sogar  selbst  der  abgeschnittcne  Spitzeateil  reagiert  mit 
Kontraktion  gegen  das  Kalium'on. 

3.  Der  Zeitintervall,  der  vom  Beginn  des  Antraufelns  der  Kali- 
umlosuns:  bis  zum  Eintreten  der  ersten  Kammerkontraktion  verlauft, 
verkiirzt  sich  b^deutend,  wenn  der  Herzmuskel  vor  dem  Versuch  in 
einen  K-armen  Zustand  gebracht  \vorden  ist.  Dcr  minimale  Wert 
desselben  betragt  1/5 — 2/5  Sekunde. 

4.  Wenn  die  Herzmuskulatur  sich  im  hochgradig  Ca-armen  Zustand 
b^findet,  konnen  wir  nicht  durch  die  KCl-Applikation  die  Kontraktion 
zustande  kommen  lassen.  Wenn  man  dab^i  absr  CaCl.2  wieder  der 
Durchfliessungsfliissigkeit  zufuhrt',  tritfc  die  die  Kontraktion  aus'osende 
Wirkung  des  Kalium'ons  wieder  auf.  Man  kann  wohl  dabsi  annehmen, 
das3  das  Kaliumlon  zucrst  auf  die  Pl.vsmahaut  der  Herzmuskelfaserii 
wirkt,  um  dort  eine  Veranderuiig,  welche  zur  Entstehuno:  dcr  Kon- 
traktion  notwendig  ist,  hervorzuiufen,  wenn  die  Natur  der  Verandeiung 
audi  dabei  unbekannt  bleibt.  Die  kontraktionauslosende  Wirkung  des 
Kaliumions  auf  den  quergestreiften  Muskel  riihrt  hochst  wahrscheich 
vol  dem  gleichen  Mechanismus  her,  wie  beim  Herzen. 

5.  Behauptung  von  Bcccari,  dass  die.se  Wirkung  des  Kaliumions 
der  Reizuno;  der  von  "les  elements  nerveu.K  et  les  ganglions  excltomo- 
teurs  secondaires  du  coeur  qui  se  trouvent  a  la  base  du  ventricule" 
zuzu.schrcibea  i.st,  gar  nicht  experlmentcU  b:\vlesen.  Dagegen  .scheint 
diese  Wirkung  eine  direkte  auf  die  Muskclflisern  ausiilxMide  zu  sein. 
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Uber  die  crrcgcndc  VVirkung  dcs  Kaliuniions  auf  das  Hcrz.        33 
Erkldnmg  dcr  Tafclfiguren. 

AUe  Figiircn  stelkn  die  SusiJcnsioriskurve  dar,  die  von  links  nach  rcchts  zu  lesen  sincL 
Die  iintcre  Zeilc  (die  olx;rc  in  Fig.  V.)  markiert  jedc  (Fig.  IV,  E  ]/5)  Sekuride, 
Fig.  /,  KCl-Losiing  wairde  auf  das  durch  erste  Sianniussche  I.igatur  y.um  StilLstand  ge- 
brachte  Vorhof-Kammeqjraparat  von  aiisscn  (A)  odcr  von  innen  (II)  appliziert. 
Fig.  IT,  Die  IXirchflicssuTig  der  unleren  Halftc  der  Karonicr:  Zuerst  etwa  45  Minuten 
lang  mit  der  KCl-freitn  Kingcrlosiuig  dnrchgcflosscn  imd  dann  die  KCl-Losung  auf  die 
Aiissenflache  gctraufelt. 

Fig.  ///,     \"en-uch  an  dein    abgeschnittenen    Spitzenteil :    Dcr    Spitzenteil   ^vu^de  in  etwa 
einer  Slimde  nrxh  dem  Beginn  der  Durchfliessung  dcr  KCl-frcitn  Ringerlosung  abgeschnit- 
ten  und  su.spen>iert,  luid  daraiif  vurde  die  KCl-Lf  sung  auf  ihn  getraufelt. 
Fig.  IV,     Zeitinten'all,  welcher  vom  Beginn  des  Traufelns  der  KCl-Losimg  bis  Arifang  der 
ersten  Kontraktion  der  Kainmer  verlauft,  worde  beslimmt, 

A;     Ifei  der  Duichfliessung  der  Ringerlosung. 

B;     In  4  Minutcri  nach  dem  Beginn  der   Durchfliessung  der   KCl-freien  Ringerlosiing. 

C/     In   10  Minuten  „ 

D;     In  25  Minuten 

»  »  »  »  »  M 

E;     In  90  Minuten 

"  "  "  »  »  n 

F;     In  100  Minuten 

"  "  »  »  j>  » 

Fig.  V,     Versuch  an  dem  isoliertcn  Veneusinus :  zweite  Pfeile  zeigt  das  Abwaschen. 
Fig.  VI.     Versuch  an  dem  S'inus-Vorhofpraparat ;  Suspensionskurve  des  Vorhofes. 


Beitrage  znr  Therniodynamik  des  Herzens.* 

Higotaro  Tanaka. 

(.-f/«  dein  physlologischen  Institute  der  Kalurllchen  Un'versitdt  zii   Tckyo) 
(Eingegangen  am  1.  Mai   1923) 

I.    Einleitung. 

Das  Verlialtnis  zwischen  Arbeitsleistung  und  Warmcproduktion  des 
Herzens  wurde  bislier  nur  indirektervveise  aus  dem  Gasvvecliselversuch 
ermittelt.  Da  die  Warmeproduktion  des  Herzens  absr  auch  im 
anaeroben  Zustand  stattfinden  kann,  reprasentiert  die  Grosse  des  Gas- 
wechsels  die  der  Warmeabgabe  nicht  immer.  Es  fehlt  so  meines  VVis- 
s^ns  noch  an  einer  Untersuchung  iiber  den  Wirkungsgrad  des  Herzens. 

Die  vorliegende  Arbeit  bezweckt  nun  einerseits,  die  Warmeentwick- 
lung  des  Herzens  direkt  zu  beobachten  und  dies  mit  seiner  Arbeitsleistung 
zu  vergleichen,  um  den  tatsachlichen  Wirkungsgrad  zu  bestimmen,  und 
andererseits,  daraus  eine  exakte  Kenntnis  der  thermodynamischen  Eigen- 
schaften  der  Herzmuskelfasern  zu  gewinnen,  um  eine  Einblick  in  ihr 
Verhaltnis  zu  den  Slvelettmuskel'fasern  zu  erhalten. 

Was  den  Wirkungsgrad  des  Herzens  betrifft,  hat  Weizsacker 
am  Froscbherzen  beobachtet,  dass  er  um  so  bedeutender  ist,  je  grosser 
die  Arbeit  ist,  wenn  das  Druckoptimum  dabei  nicht  iiberschrittea  wird. 
Der  Wirkungsgrad  des  Warmbliiterherzens  ist  nach  fruheren  Angaben 
(Gayda,  Evans  und  Ogawa)  im  allgemeinen  sehr  klein  (0,1-2,0- 
10,0^).  Nach  Evans  und  Matsuoka  kann  er  aber  20,0  ^^  errei- 
chen  und  ist  um  so  hoher,  je  grosser  die  einfliessende  Blutmenge  ist. 
Man  kann  wohl  vermuten  dass  dies  auf  der  durch  die  Ausdehnung  der 
Herzwand  bewirkten  Langcnzunahme  der  Muskelfasern  beaiht. 

Exakte    Untersuchungen  iiber  die    Arteitsfahigivcit    untl    ckni    Wir- 

*  Die  Uritersuchungtii    wufcVti  uiiicr  der   I-eilinig  von   Ilerni   Prof.  K.  ITashida 
ausgcfiihrU 
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kungsgrad  dcs  Skclettmuskels  wurden  schon  von  viclcn  Autorcn  (Weber, 
Frank,  Heidenhain,  1^'ick,  ]ilix,  Hill)  cingohend  aus(2;efuhrt. 
Nach  Weber  und  andorn  vcrandcrt  sich  die  clastlsche  ]5ischaffcnlieit 
des  nihenden  Muskels  bei  der  Tatigkeit.  Nach  Blix  und  Hill  ist  die 
Warmeabgabe  des  Skelettmuskels  wahrend  dcs  Erregungsprozesscs  der 
Faserlange  proportional.  Der  Wirkungsgrad  {Eff^  der  IMuslcelarbeit 
wird  nach  Hill  durch  die  folgendc   Formel  ausgcdriickt. 

-\  TL.  10-^ 

wo  T  die  erzeugte  Spannkraft  in  gr,  L  die  L'inge  des  Muskels 
in  cm,  H  die  produzierte  Warmemenge  in  gr.  cal.  bedeutet. 

Nach  ihni  crreicht  der  Wirkuno;sgrad  der  Arbeitsleistung  des  Skelett- 
muskels  im  anaerobsn  Zustand  lOO'^o,  und  die  Warmeabgabe  des 
arbeitenden  Muskels  ist  seiner  Lange  direkt  proportional,  wenn  die  Reiz- 
starke  (unabhangig  von  der  Reizait)  konstant  erhalten  wird.  Bei  der 
konstanten  Lange  wachst  die  Warmeabgabe  aber  m.it  steigender  Rciz- 
stiirke  in  direkter  Proportionalitat.  Er  betont  deswegen,  dass  die 
Warmeabgabe  pro  Sekunde,  pro  Grammgewicht  der  erzeugten  Spann- 
kraft und  pro  Centimeter  der  IMuskellange  angegbsn  werden  soil. 
Nach  ilim  ist  ihr  Wert  15  x  10~Vr.  cal. 

II.    Methodik. 

1)     Die  JMcssiing  der  entivickeltcn   Wciymcinenge. 

Es  wurde    der    Differentialmilvrokalorimeter  nach    A.  V.    Hill    an- 

gewendet.    Wenn  man  die  Temperatur  der  Fliissigkeit  in  einer  I'laschc 

zur  Zeit  /  mit  T,  die  Aussentempsratur  (Zimmertemperatur  oder  Tcm- 

p.?ratur  eines  Thermostates)  mit  T„  bezcichnet,  so  gilt 

,.r.      .s  _    Ganze  Warmcproduktion  in  Zeitdauer  ^ 

Die  Warmelcapazitat 
t 

-/C'J(7;-  T)  dt (I) 

o 

wo  A  der  Anfangswert  von  T,  k  eine  Konstante  ist.  Fiir  die 
Kontrollflasche  gilt 
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dt 


und  infolgedessen,  falls  /-  =  k' , 

(T  —  T'\  ~  (  A  ~  A'\  -X-    Craiize  VVarmeprodulvtIon  ia  Zeitdauer  t 

Die  Warmekapazitat 
t 

~   \  k{T~  T)dt (II) 

o 

Wenn  also  7^  koastant  erhalteii  wird,  kann  man  die  VVarmeent- 
wicklung  nach  (I)  bestimmen,  weil  das  letzte  GHed  der  Forinel  grapliisch 
berechnet  werden  kann.  Wenn  aber  die  Veranderung  der  Differenz 
zwischen  beiden  Flaschen  bestimnit  wird,  kafn  man  auf  dieselbe 
V\'eise  die  Wanr.eentwicklung  nach  (II)  bestimmen.  Ich  konnte  die 
Temperalurschwankungen  des  Tiiermostales  innerlialb  O.OOOS'C.  einige 
Stunden  lang  hapten,  indeni  ich  einen  kleinen  mit  Sagcstaub  umhiillten 
Thermostat  in  einen  grossen  ebenfalls  mit  Sagestaub  tedeckten  Tliermo- 
stat  stellte  und  de  Temperatur  m!t  einem  empfindlichen  Regulator 
regulierte.  Es  gelang  dies  aber  nur  in  der  Nachtzeit.*  Ich  habe  deshalb 
die  Versuchsaiiordnung  so  angestellt,  dass  die  Forme!  (II)  verwendet 
werden  kann.  Dafiir  wurden  zwei  versilbsrte  Vakuumflaschen  vor- 
bereitet.  Die  eine  hatte  eine  besondere  Konstruktion,  und  zwar  sie  war 
am  Boden  auch  offen,  sodass  e'n  Ende  der  darin  eingeschobenen  Thermo- 
saule  ausserhalb  der  Flasche  ble'ben  konnte.  Ein  Kardiometer 
wurde  mit  dem  Herz-Lungenpraparate  bequem  darin  eingeRihrt.  AIs 
Kor.trollewurde  eine  andere  geu'ohnliche  Vakuumflasche  benutzt. 

a)  Die  Bestinmning  von  k.  Diese  Konstante  wurde  bei  mir  mit 
Hilfe  eines  empfindlichen  Tliermostates  in  ziemlicli  niedrigcr  Temp^ra- 
turdiffereiiz  b.^stimmt,  weil  die  Thermosaule,  in  Paraffin  eingebettet, 
durch  hohe  Temperatur  verodet  werden  konnte.  Die  Versuchsdauer 
betmg  nur  1 ,5  -  2,5  Stunden,  weil  es  sehr  schw  er  war,  die  Temperatur 
des  Tliermostates  langezeit  konstant  zu  erhaltcn  (so.) 

Da  nun 

1  -.r„  =  {A-~  T)e-'' 

*  Am  Tage  war  es  sclir  scliwer  die  Sdi\vaiil<uiigijii  iimci-lKtll)  0,0."VC  /u  lialtcn. 
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ist,  crhalt  man 


1  T  ~  T 

k    =- 2,303-!- log  ^^^ --" 


( i )  Ilauptjlasche  :    Inhalt :  30  cc.  Ringer-Losung  und  Kaidio meter. 
Jb  =  0,00695   fiir  1  Minute. 

(ii)  KontrolIfiascJic ;  Nach  Hill  wurde  k'  ganz  gleich  k  in  der 
Hauptflasche  gcmacht,  indem  man  7.u  diesem  Zwccke  in  die  Kont- 
rollflasche  imnier  eine  bestimmte  ]\Ienge  (145  cc.)  der  Flussigkeit  goss. 
b)  Die  Bcstiinmiing  der  Warvtekapazitdt  der  Hauptflasche.  Sie 
wurde  nach  der  Tvlischungsmcthode  bestimmt.  Zuerst  wurde  die  Tem- 
peratur  des  Inhaltes  niedriger  als  Zimmeitemperatur  gehalten,  und 
darein  wurde  die  Fliissigkeit  von  Zimmertemperatur  eingefuhrt ;  dann 
wurde  umgekehrt  dem  Inhalte  die  Zimmertemperatur  gelassen  und  die 
Flussigkeit  von  niedriger  Temperatur  darein  eingefuhrt.  Bei  diesem 
Versuche  gibt  die  erste  Mcthode  einen  zu  kleinen  \^'ert,  dagegen 
die  zweite  einen  zu  grossen ;  der  Mittelwert  kann  also  als  der  richtigere 
betrachtet  werden.  Die  nach  dieser  Methode  be.sfmmte  Wame- 
kapazitiit  der  Flasche  mit  30  cc.  Ringer-Losung  und  Kard:ometer 
war  40,9. 

c)  Bestimmiing  der  Temper utnr different  zivischen  heiden  Flaschcn. 
Sie  wurde  mit  Ililfe  einer  Thcrmosaule  von  1-0  Stiick  Konstantan- 
Eisen-Kcttcn  bestimmt  (s.S.37), 

Zur  Verlotung  der  Tvletallpaare  wurde  Blockzinn  und  Halz  .statt 
Sal7saure  benutzt,  um  die  Saurewirkung  auf  die  elclvtromotorisclic 
Kraft  tier  Metallpaarc  zu  vermeiden.  Jedcr  Dralit  wurde  mit  einem 
Stiick  Papier  umhiillt,  120  Paare  soldier  Drahte  wurden  in  eine  Glas- 
rohve  einge.stellt  und  mit  Taraffin  \'erkittet.  Die  thcrmoeljktrische  Krafl 
dor  Tl.ermosaule  war  6360  Mikro\olt  auf  I'C,  ihr  Widerstand  48  Ohm. 

Die  thermoclektrische  Kraft  wurde  potentiometrlsch  mit  einem  hoch- 
empfindlichen  Drchspulgalvanomer  (Empfindlichkcit  5,4  x  10~'"  Am- 
l)cre.  Widerstand  230  Ohm.*  und  VVeston-Normalclement  **  (1,0183 
Volt.)  bestimmt ;  dabei  wurde  es  so  eingerichtet,  dass  man  die  Tempera- 
tur   differenz  direkt  ables   en  konnte.     Ein  Tell  der  galvanometerskala 


•*  Edclmiuins  Konstniktion     **  gclicfert  ven  Cambridge  Iiistnuncnt  &  Co. 


13c!tragc  zur  Thcrnioclynamik  dcs  Hcrzens.  30 

entsprach  0,0001  "C  der  Tcmix;raturdifferenz. 

2)  Messitng  dir  Kapazitiit  und  des  ScJdagvoluuicns  dcs  Hcr- 
zens. Fiir  diesen  Zweck  wurde  eiu  kleiner  Kardiomcter  verwendet,  niit 
wclchein  man  die  Voluniscliwaiikungen  der  Herzkammcr  plethysmo- 
grapliisch  registriereii  kann.  Der  Kardiometer  besteht  aus  eincr  kleinen 
Glasglocke,  an  deren  Ofifnung  ciii  Ring  aus  ciner  dicken  Giimmimcni- 
bran  zirkular  angebracht  ist.  Das  Herz  wird  in  die  Glocke  durch  den 
Ginnmiring  eingefuhrt.  Der  letztere  schniirt  dann  das  Herz  an  der 
Aurikuro-Ventriivulargmbe  so  massig,  dass  zwar  das  Herz  nicht  rutscht, 
die  Zirkulation  aber  doch  nicht  gestort  vvi.d.  Um  den  Aubfluss  der 
Fliissigkeit  aus  dem  Spaltrauni  zwischen  Herz  und  Gummiring  zu 
vermeiden,  habe  ich  cinen  selir  diinnen  Sack  aus  Kondommembran, 
welcher  die  Herzkammcr  locker  umhiiilte,  an  dem  inneren  Rande  des 
Gummiringes  wasserdicht  angesetzt,  (Vgl.  Fig  1.  a)  Der  Kardiometer 
wird  mit  Ringer-Losung  gefiillt  und  durch  eiiie  Glasrohre  mit  cinem 
Registrierapparate  verbunden. 

3)  Die  Messung  der  Blutdnicks.  Der  Blutdnick  wurde  mit  Hilfe 
eiiies  Hg-Manometers  (Durchmesser  4  mm.)  gemessen.  Um  einen 
moglichst  exakten  Wert  des  mittleren  Bkitdrucks  zu  erhalten,  habe  ich 
eine  besondere  Aiterienkanule  benutzt,  welche  an  einer  Stelle  stark 
verengt  ist. 

^)  Die  Registrierung  der  Voliun-  und  Druckver'dndernngen  dcs 
Hcrzens.  Die  Schwankungcn,  welche  am  Manometer  und  Kardiometer 
auftraten,  warden  mit  Plilfe  feiner  leichter  Hebel  registriert  und  die  Blut- 
dnickschwankungen  wurden  dabci  2  Mai  vergrossert. 

Um  die  storende  Reibung  zwischen  der  Schreibstiftspitze  und  der 
Registrierflache  zu  bescitigen,  konstruierte  ich  eine  besondere  Hebelspitze 
(Vgl.  Figl.b).  Eine  feiner  Eisendraht  wird  durch  cine  kleinc  Glas- 
kapillare  (ca.  1  mm.  dick  und  ca.  4  mm.  lang)  gefuhit,  und  an  den  beiden 
Kapillarenden  gcknickt.  Die  beiden  geknickten  Drahtteile  werden  mit- 
einander  einige  Mai  verwunden,  dann  wird  der  eine  nach  hinten  recht- 
winlvlig  geknickt  und  der  andere  gegen  die  Schreibflache  schwach  ge- 
beugt.  VVenn  diese  Spitze  am  Ende  des  Hebcls  verkittet  wird,  so 
beriibrt  die  Spitze  des  frei  hangenden  Drahtteil  die  Registrierflache 
wegen  der  Schwere  des  nach  hinten   ireknickten  Teiles  nur  leicht.   Mit 
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(lieser  iMnrichtiinir  Ivanii  man  suhr  fcinc  Bevvcgrimcn  cxakt  remstricren. 
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Gg     Cila.'-glocl<i;  ("/!•     (.nnumuiiig 

Gs      Di'nner  GiuuinisacV  L     Lciliuig 

5)  Darstcllung  dcs  Praparates.  AIs  Versuchsmatcrlal  wairde  das 
Herz-Lungenpraparat  eincr  Kiote  vervvendet.*  Die  Technik  der  Pra- 
paration  L-^t  ziemlich  einfadi.  Die  Bnistbohle  der  Krotc  wird  geoffnet, 
beide  Aortae,  Aa.  carot.,  Aa.  ciitan.,  Vv.  cav.  ant.,  V.  cav.  post,  und  andere 
kleine  Gefasse  werdcn  doppelt  unterbunden  und  durchgeschnitten.  Das 
Herz  ^viRl  niit  Lungen,  Pharynx  und  Oesophagus  auf  ein  ]\Ial  abge- 
tragen,  und  danii  werden  Oesophagus  und  Pliarynx  schonend  abpra- 
pariert.  Nach  der  Bkitstillung  wird  das  hirdinierte  Blut  einer  anderen 
Krote  durch  die  Vene  eingespritzt.  Da  das  Herz  bei  dieser  Prapara- 
tlon  von  dem  physiologisch  zirkulierenden  Blute  ernahrt  wird,  kann  es 
15  Stunden  ohne  zu  ermiiden  arbeitcn.  Es  bleibt  gewohnlicli  3  Tage, 
ini  giinstigsten  Falle  sogar  6 — 7  Tage  lang,  lebendig  und  kann  zu 
verschiedenen  Versuchszwecken  verwendet  werden. 

In  die  beiden  Aorten  und  V.  cav.  post,  wird  je  eine  Kanule  ein- 
gefuhrt.  Die  Aorta  sin.  wird  mit  dem  Manometer  verbunden,  und  eine 
Kommunikation  wird  zwischen  der  Aorta  dex.  und  V.  cav.  post,  durcli 
eine  Ideine  Widerstandsrohre,  die  zur  Reguliemng  des  Aortendrucks 
dienen  kann,  hergestelk.  Die  Vene  wird  auch  durch  eine  Gummirohre 
mit  einem  Blutreservoir  verbunden,  um  so  die  Mcnge  des  zirkulierenden 
Bkites  zu  regulieren.  Das  Praparat  wird  in  den  Kardiometer  und  dies 
dann  in  den  Kalorimeter  eingefuhrt.      Die  Menge    der    Ringer-Losung 

*  Dieses  riihilc  voii  I'rof.  II.  Miyasaki  in  llokkaidO,  (kiiiialigein  Assistcntcn  dcs 
hiesigen  Institutes,  her. 
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in  dem  Kalorinicter  (s.S.?>7)  wird  dcm  Gewiclite  des  Praparates  und  der 
Menge  des  eingcfuhrten  Dlutos  ciitspreclicnd  vermindert,  uni  die 
Warmekapazitat   der  Flasche  konstant  zu  lialtcn. 

III.    Hilfsversuche. 

/)     Die   Warmcproduktion  der  Lung^:.     (Vgl.  Tabelle  I.) 

Da  unser  Versuchsmaterial  das  Herz-Lungenpraparat  ist,  soli  die 
Warmeab^abe  der  Lunge  zuerst  bestininit  werden,  uni  danii  die  des 
Herzeiis  zu  berechnen. 

Bei  der  Untersuchung  der  VVamieabgabe  des  Praparates  wurde 
festgestellt  dass  die  Warmeabixabe  sich  bei  der  UnterbinduiiQ;  der 
Lungengefasse  wenigstens  20 — 30  Minutenlang  nicht  verandert,  dass  sic 
aber  beim  Abtragea  der  Lungeii  deutlich  abninimt.  Wenn  die 
abgetrageiien  Lungcn  jedoch  in  dem  Kaloriineter  zuriickgelassen 
werden,  niinmt  die  Warnieabgabe  nicht  ab.  So  wurde  zuerst  die 
gesamte  Warmeabgate  des  Herz-Lungcnpraparates  dann  die  VVarme- 
abgibe  des  Ilerzcns  allein  bestimnit,  indem  man  die  Lunge  unter 
doppelter  Unterbindung  der  Lungengfasse  abtrug.  Die  Differenz  in 
beiden  Fallen  ergab  dann  die  Warnieabgabe  der  Lungen  selbst. 

Sie  betragt  duclischr.ittlicli  0,00082  gr.  cal.  pro  Gramm  und  pro 
Minute.  Also  kann  bei  unseren  Untersuchungen  die  VVarmeab'^^abe 
des  Herzens  allein  nach  folgender  Formel  berecliiiet  werden. 

VVi-0,00082Gi  =  W„ 
wo  VVi  Warmeabgabe  des  Herz-Lungenpraparates  pro  Minute. 

VVa  „  „     Ilerzens  allein  „         „ 

Gj     Gewicht  der  beiden  Lungen,  bedeutet. 

2)      Warmeabgabe  des  ruJicnden  Herscns. 

Die  Versuche  wurden  unter  Anwendung  der  Staniiius'  Ligatur  aus- 
gefuhit.  P3s  ergibt  sich,  dass  die  Warmeabgabe  des  ruhenden  Herzens 
0,0032  gr.cal.  pro  gr.  pro  Minute  betragt.  Nach  Hill  ist  die  Warme- 
abgabe des  ruhenden  Skelettmuskels  0,32  pro  gr.  pro  Slunde,  also 
0,0052  gr.cal.  pro  gr.  pro  Minute.  Man  sieht  also,  dass  die  Warme- 
abgabe des  ruhenden  Herzmuskels  der  des  ruher.den  Skelettmuskels 
sehr  Tjahe  steht. 
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VI.    "Warmeproduktion  bei  der  isotonischen  Kontraktion. 

(Vgl.  Tabcllc  II.) 

XWihrcnd  des  Vcrsuchs  kanii  eiii  unversehrt  dargcstclltes  Ilcrz- 
Lungenpraparat  sehr  rcgelmassig  mit  Iconstanter  Kontraktionskraft  unci 
-Pcrlodc  arb3itcn,  wean  die  Tcmpsratiir  der  Umgebung  genau  konstant 
bleibt.  Die  Vcrsuclisresultate  sind  zum  Tell  in  Tabjlle  II.  wleder- 
gegeben  wordcn. 

7)  VcrJialtiiis  aivischcn  Wdnncabgahc  iind  Kapazitat  der  Herz- 
hohk.     (Vgl.   \V  uiid  V  in  der  Tabelle  II.) 

Es  crgibt  sicli,  class  die  Warmeentwiclclung  fur  don  Ilerz.sclilag 
Avie  fur  die  Minute  mit  wachscnder  Kapazitiit  zunimnit ;  z.   B. 

Versiidi  a.  2. 


Kniiazilfil   in 

Warmeabgabe  in  gr.  cal.  lO"* 

cc.  IC 

pro  Minute 

pro  Schlag 

202 
454 
020 
040 

125 
195 

245 
2R2 
291 

r,9s 

0  07 
7.05 
R.RO 
9,10 

Versucb  a.  8. 


ICapazitfit  in 

Wanneabgabe  in  gr.  cal.  10^ 

cc.  10'' 

pro  Minate 

pro  Scblag 

101 

190 

0.99 

225 

278 

9,;',0 

2B7 

295 

9  90 

no8 

3.".8 

11,20 

802 

817 

10,00 

251 

295 

9.90 

125 

281 

9 

7,75 

Nach  Matsuoka  steigt  der  Oj-Verbrauch  unc"ikonomiscli  an,  wenn 
Ermiidungserscheinugen  ani  Ilerzen  eintroten.  Uni  festzustellen,  wie 
weit  die  Warmeabgabe  bji  steigcnder  Kapazltat  durch  I<>mudung 
beelnflusst  wird,  wurde  dasselbe  Experiment  umgekehrt  in  absteigender 


Reihe  ausgefuhit. 


Beitrao;e  ziir  Thermodvnaniik  cics  Ilerzens. 

Versuch  a.  4. 
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Kapazitat  in 

Wannca1)galje  iii  gr. 

cal. 

10^ 

cc.  la'' 

pio 

Miniite 

pro  Sell  lag 

491 

237 

9,47 

333 

204 

S.2(> 

177 

1(^.6 

r>  57 

102 

139 

5,49 

144 

161 

fi,;'.r> 

252 

207 

8,23 

Daraus  ergibt  sich,  dass  der  Einfluss  der  Kapazitat  sehi"  deutlich, 
aber  der  der  Erniikhin^i;  hier  so  klein  ist,  dass  inau  ihn  kauni  bemerkt. 
Man  kann  also  die  Ermudungserscheiiiungen  bei  unsereii  Versuchen 
fast  ausschliessen. 

Die  Tatsache,  dass  die  VVarmsentwicklung  mit  steigendem  Inhalt 
immer  zunimint,  wurde  vo:i  vielen  Autoren  indirekt  konstatiert.  Sie 
erklaren  die  Tatsache  dadurch,  dass  der  Umfang  des  Ilerzens  durch 
den  steigenden  Blutdruck  oder  die  wachsende  Menge  des  einstromen- 
den  Blutes  vergrossert  wird,  mid  die  Muskelfasern  infolgedessen  ver- 
langert  werden,  wodurch  die  chemisch  aktive  Oberflache  der  Muskel- 
fasern vergrossert  \vird.  Da  die  Steigemng  des  Warmeabgabe  bei- 
der  steigenden  Initial-Spannung  des  Skelettmuskels  der  Langenzunahme 
direkt  proporional  ist  (131  ix  uad  Hill),  scheint  uns  die  obige  Annanie 
wohl  richtio;  zu  sein.  Der  direkte  Beweis  dafur  ist  aber  noch  nicht 
erbracht  worden. 

Nach  unseren  Untersuchiingen  nimnit  die  Warmeabgabe  niit  stei- 
gender  Kapazitat  zu.  Ihre  Quotienten  sind  aber  nicht  konstant, 
sondern  nehmen  allniahlich  ab.  Man  kann  dabci  jedoch  bemerken, 
dass  die  Warmeabgabe  der  Kubikwurzel  der  Kapazitat  direkt  pro- 
portional wachst. 

Versuch  a.  2.  (Vgl.  s.  10) 


Warmeabgabe.l  0-'^ 

Wanneabagl^e.  10« 

Kapazitat  in  ca  10' 

Kapazitat 

\/Kapazitat 

88 

452 

876 

180 

294 

935 

262 

232 

950 

389 

191 

1010 

454 

1()9 

994 

508 

154 

977 

566 

142 

977 

u 
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Die    folgendc    giapliisclie    Daistellung    stcllt    dicsc    13e7iluin<5   l<Iai- 
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WSrmeabgabe    in  gr.cal.y,}.0*'.(W) 
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Nun  ist  es  klar,  class,  \vciinc  in  Korper  seine  Dimensionen  nach  alien 
Richtungen  in  gleiclier  I^roportion  \'ciandeit,  die  Lange  der  auf  seiner 
Oberfiache  gezogencn  I.iiiien  der  Kubikwiirzel  des  Volumens  direkt 
proportional  zu-  oder  abnimmt.  Da  man  die  l^^orni  des  ITerzens 
annaliernd  als  ein  Ellipsoid  betrachten  kann,  wird  sein  Volumen  durch 
die  Formcl 


V  =— -Tabc 
3 

wo  a,  b,  c,  die  Durchniesser  des  Ellipsoides  bedeuten.  aiisgcdriickt. 
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Falls  b  =  kia,  c  =  k\a 


V=  "kik,a"  =  kal 
o 


Der  Unifang,  1,  seines  Ouerschnittes  cntlang  seincn  Achsen  (a  undb)  ist 

1 
3     •  •  •  / 


wo 


bedeutet. 


Also  aiinahemngsweise         l=2-k'a=k"a. 

Die  bsiden  Formelii  eiithalten  nur  cine  Veratiderliehe  a 
Wemi  man  also  annimmt,  dass  das  Herz  seine  Form  gleichmassig 
in  alien  Dimensionen  verandert,  so  muss  sich  die  Lange  seiner 
Muskelfasern  der  Kubikwurzel  der  Kapazitat  direkt  proportional 
verandern,  und  daraus  folgt,  dass  die  Warmeabgabe  des  Herzens  wie 
beim  Skelettnuiskel  der  Lange  der  Muskelfasern  direkt  proprtional  ist. 
Es  lasst  sich  audi  feststellen,  dass  die  VVarmeentwicklung  nicht 
mit  dem  steigenden  Druck,  welcher  durch  die  wachsende  Kapazitat 
hervorgerufen  wird,  sondern  nur  mit  der  zunehmenden  Kapazitat  selbst 
in  direktem  Zusammenhang  steht.  Der  Versuch  wird  so  ausgefiihrt, 
dass  der  Blutdruck  konstant  erhalten  wird,  indeni  man  die  Kapazitat 
kiinstlich  reguliert. 

Versuch  b.  1 .  Blutdruck :  22,0  mm  Hg 


Kapazitat  in 

Wanneabgabe  in  gt.  cal.  lO'' 

Warmeabgabe.!  0^ 

cc.  10-i 

pro  Schlag 

3 

t/Kapazitat 

143 

8,02 

154 

253 

9,17 

142 

346 

10,40 

148 

241 

9,15 

140 

101 

7,39 

157 

Dass  der  Skelettmuskel  durch  bestimmtc  Reize  eine  bestimmtc 
Menge  potcnticller  Encrgie  produziert  (Fick  und  Hill)  und  die  daraus 
umwandeltc  VVarmemenge  der  Liinge  des  Muskels  direkt  proportional 
wachst,  gilt  auch  fiir  die  Warmccntwicklung  des   Herzens. 
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2)     ArbcitsfaJiigkcit  des  Jlcrzais. 

Die  Arbeit  des  Ilerzens  ist  <2;lcicli  dem  I'lodulvt  aus  dcni  Kam- 
merdnick  iind  der  ausgetriebenen  lilutniciigc.  Die  beiden  letztcn 
verandcni  sich  abcr  niit  der  Zeit.  Da  cs  sehr  schwer  ist,  ihreii 
zeitlichen  Verlauf  zu  verfolgen,  halx;  ich  den  mittleicn  Aoilendrucic 
und  das  niittlcre  Schlat^volum  bestiniint. 

a)  VcrJi'dltnis  zioiscJien  der  Kapazitlit  {diastoliscJics  Voliivt)  iind 
dull  ScJdagvoliLvien.     (Vs;l.  V  und  S.V  in  Tabclle  II.) 

Es  wird  bjliauptet,  dass  das  Herz  niclit  nur  dem  Arterieiidruck, 
sondern  audi  der  venosen  Einstroniung  entsprechendc  Reaktioncn 
zeigt.  Es  wird  auch  b^obachtet,  dass  das  Schlagvokmien  mit 
steigendeni  diastolischeni  Vokimen  zutiinimt. 

Ill  uiisereni  Falle  ninimt  des  Schkigvokim  mit  zunehuiendem 
Iiilialt  anfangs  ziemlich  schnell  dann  nur  alhiiahlicli  zu,  und  crreiclit  ein 
Maximum,  um  scliliesslich  wieder  abzunehmen.  Die  in  der  Kanimer 
zuriiclvbleibsade  Bkitmenge  nimmt  also  anfanics  alimalilich  dann 
ziemlich  schnell  zu,  und  das  systolische  Volum  naliert  sich  niehr  und 
nichr  dem  diastolischen.  Man  kami  daher  annehnien,  dass  das  Herz 
seiner  Kapazitat  entsprechend  arbeiten  kann,  bis  das  Maximum  des 
Schlagvolumens  erreicht  wird.  Im  allgemeinen  soil  sich  der  Ilerz- 
niuskel  auch  um  so  krilftiger  kontrahieren,  jc  starker  er  durch  die 
Zunahme  des  Inhaltes  gedehnt  wird ;  mit  anderen  Worten  ist  die 
Fahigkeit  des  Herzens,  sich  dem  steigenden  Inhalt  anzupassen,  keine 
spezifische,  sondern  sie  b^ruht  auf  den  allgemeinen  Eigenschaften  des 
Muskels  iiberhaupt. 

b)  VerJi'dltnis  zwiscJien  Kapazitat  2ind  Blutdruck.  (Vgl.  V  und 
B.D  in  Tabelle  II.) 

Es  ergibt  sich,  dass  der  lilutdmck  mit  zunehmendem  Inhalt  ansteigt. 

Versucli  a.  1.  Versuch.  a  2. 


Kapazitat  in  cc.  lO'^ 


124 
101 
297 
457 


I'lutdruck  in  mm  Ilg. 


13,8 
17,7 
19,4 
23,3 


Kapazitat  in  cc.  10'' 

Blutdnick  in  mm  Ilg. 

8S 

13  0 

ISO 

17.8 

389 

28,;5 

454 

:;o,7 

507 

34.2 

560 

35,2 

040 

42,0 

Beitrae  zur  Therniodynamik  des  Herzcns. 
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Fig. 


oben    Blutdruck,  unten  Kapazitrit.       von  rcclits  iiach   links  zu  lesen. 

Diese  Tatsachc  wurde  schon  von  Starling  und  seinen  Scliulern 
bsobaditet ;  und  zwar  steigt  nach  S.  Kosawa  der  Blutdmck  an- 
nahernd  dem  wachsenden  Inhalt  direkt  proportional  an.  Obwohl  man 
ini  allgemeinen  annchmen  kann,  dass  der  Initialdruck  der  Kammer  ziir 
Kapazitat  in  einer  ziemlicli  einfachen  Beziebuno*  steht,  kann  dennoch 
eine  direlcte  Proportionalitat  zwischen  Arteriendruck  und  Kapazitat  im 
allgemeinen  nicht  bsstehen,  da  der  Arteriendmck  von  der  Elastizitat 
der  Gefasse,  von  der  zirlculierenden  Bliitmenge  u.a.m.  bsdingt  wird. 

Wenn  der  Blutdruck  kiinstlich  verandert  wird,  nimmt  auch  das 
Sclilagv'olum  entsprechend  zu  oder  ab  Das  systolische  Voluni 
wachst  aber  auch  dei  konstantem  Blutdruck  mit  zunehmendern  diasto- 
lischem  Volumen.  Dieses  Resultat  stimmt  mit  den  Angaben  von 
Patterson,   Piper  und  Starling  gut  iiberein."'' 


*Nach  S.  Kosawa  lilcibt  aber  das  systolische  Voliim  der  Zunaluuc  dos  Inb.lltes 
gcgeniilwr  fast  konstant,  wenn  der  niaximale  Aortcndaick  konstant  crhalton  wird.  Ich 
hal)e  keiue  Gclcgenheit  !:^cl\ilit,  soldi  cinLii  Voi-sudi  aus/.ufulwvii ;  abor  cs  ist  klar,  ikvss 
eiiic  ziemliuh  grosse  Dnidv.reg  ilalion  ni'dig  ist,  um  das  systolisi;lie  Volinu  konstant  zu  crlialten. 
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c)      VLf/iciltnis    tivischcn    Kapazitat    und  Arbcitsfdhigknt.     (Vgl. 

V  unci  hh.  ill  Tabelle  II.) 

Nun  konncn  wir  die  Arbjitsgrossc  b;rechnen.     Sic  wild  duich  die 
folgondc  I'^ormcl  ausgedriickt. 

2g 
wo  Q  das  Volum,   m  die  Masse  des  ausgotnebcncn  l^lutos  pro  Minute, 

V  die    Strom gescluvindigkeit    des    Bkites,    D    den    13kitdruck    in    eine 
VVassersaule  von  1    cm.  bedeutet. 

Da    V    liochstcns    15  cm.    pro  Sckunde  ist,  betragt  die   kinctiscke 

Energie, ,   also  lioclistcns  0,3  gr.cm.  pro  Minute  ;  dies  macht  O,lbo/, 

2g 

der  Arbeit  pro  Minute  aus.  Da  die.sc   Gros.se  unter  der    Fehlergrenze 

liegt,  kann  man  sie  olmeweiters  veniachlassigen  und  die  Arbeit  einfack 

nach  der  Formel  A  =  QD  berecknen. 

Es  ergibt  sick,  dass  die  Arbeitsfakigkcit  anfings  mit    wackscndem 

Inkalt  ansteigt,  und  dann  ikr  Maximum  crreickt  um  scklies.slick   w'eder 

abzunekmen. 


Versuch  a. 


Versuch  a.  2. 


Kapazitat  in 

Arbeitsfahigkeit  in 

cc.  10^ 

gr.  cm.  pro  Minute 

124 

73 

191 

111 

297 

132 

356 

145 

457 

136 

Kapazitat  in 

Arbeitsfahigkeit  in 

cc.  10^ 

gr.  cm.  pro  Minute 

88 

52 

180 

75 

389 

179 

507 

2.34 

020 

.392 

640 

245 

Diese  Abkangigkeit  der  Arl^eitsfakigkeit  \'om  dom  Inkalt  kann 
man  leickt  verstekcn,  wenn  man  den  Zusammenkang  des  l^lutdrucks 
und  Scklagvolumens  mit  derselben  in  IBetrackt  ziekt.  Blutdruck  und 
Scklagvolum  wacksen  anfangs  mit  grosser  werdendem  Inkalt,  und 
infolgedessen  wack.st  mit  ikm  auck  die  Arb;itsfligkik-cit  zlemlick  scknell. 
Das  Scklagvolum  crreickt  dann  abjr  sein  Maximum  und  Hingt 
sckliesslick  abzunekmen  an,  wakrend  der  Druck  jedock  immer  nock 
alkiiaklick    ansteigt,    um    so    die  Arbeitsfcikigkeit    wcitcr  zunekmen  zii 


A\ 
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lassen.  Dann  aber  fano't  die  letztcre  allmahlich  audi  abzunehmcn 
an,  weiui  namlich  die  Abnahme  des  Schlagv'oluniens  grosser  als  die 
Zunahme  des  Blutdrucks  wird. 

j)     Das   Vcrlialtnis  zwiscJicn  Kapazit'dt  tmd  Wirknngsgrad. 

Der  VVirkungsgrad  wird  durch  den  Oiiotienten  „Arbeitsgr6sse  diirch 
Warmeabo'abe"  aasgedriickt.  Die  Warmeabo;abc;  nimmt,  wie  schon 
erwahnt,  mit  wachscndem  Inhalte  langsam  zu.  Die  Arbeitsfahigkeit 
steigt  dagegen  nur  am  Anfang,  erreicht  dann  aber  ilir  Maximum,  um 
schliesslich  wieder  abzunehmcn.  Infolgedesscn  steigt  der  Wiricungsgrad 
am  Anfang  mit  wachsendem  Inhalte  langsam  an,  erreicht  sein 
Maximum,  fangt  dann  aber  an,  ziemlich  schnell  abzunehmen. 

Veisuch  a.  2.  Veisuch  a.  5.  Versucli  a.  7. 


Kapazitat  in 

Wirkungfgrad 

ca  10^ 

in  %. 

88 

9,8 

180 

10.4 

?,89 

17,8 

507 

22,0 

620 

27,4 

640 

19,8 

Kapazitat 

in 

Wirkungsgrad 

cc,  10^ 

in  %. 

708 

6.7 

5nG 

SO 

45G 

8,9 

411 

8,1 

Kapazitat  in 

Wirkung?grad 

cc.  lO'^ 

in  %. 

107 

11,7 

ISP. 

13,9 

807 

27,1 

366 

22.9 

376 

13,6 

Diese  Tatsache  wurde  schon  von  vielen  Autoren  indirekterweise 
aufgezeigt.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  durch  Steigerung  des 
Blutdaicks  oder  Zunahme  der  einstromenden  Blutmenge  her\'orgerufene 
Ausdehnung  der  Herzkammer  eine  okonomische  Zunahme  des  Encrgie- 
umsatzes  verursacht,  um  den  VVirkungsgrad  demcntsprechend 
ansteigen  zu  lassen.  Es  wird  audi  behauptet,  dass  der  O.-Verbrauch 
unokonomisch  zunimmt,  wenn  der  Druck  zu  stark  eihoht  wird,  well 
dabii  Ermiidung  eintritt.  Ich  habe  ab^r  konstatiert,  dass  der  VVir- 
kungsgrad ohne  EiTniidung  abnehmen  kann,  wenn  die  Kamnier  iiber- 
massig  ausgedehnt  wird.  V.  VVeizsacker  gibt  an,  dass  der  VVir- 
kungsgrad um  so  grosser  ist,  je  holier  der  Anfimgsdruck  ist,  solange 
das  Druckoptimum  dabei  iiiclit  iiberschrilten  wird,  und  er  behauptet, 
dass  bsim  Hcrzen  also  erstens  eine  Akkomodation  der  Arbeit,  zweitens 
eine    solche  des  .Stoffvvechsels  und   drittens  eine  solche  des  V\'irkungs- 


'r-'- 


grades  stattfindet.     Diese  Angabe  steht  in  guter  Ubereinstimmung  mit 
unscren  Resultaten. 
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Wcnn  unter  den  zwei  veranderlichen  Faktoren,  namlich  dem  Dnick 
und  der  Kapazitiit,  der  erstere  der  letztcren  gegcniiber  konstant  erhaltcii 
wild,  so  ist  die  Arbeitsfahigkeit  von  dem  Schlagvolumen  allein  bedingt, 
also    ninimt    der    W'irkungsgrad    nicht    so    bcdeutend    zu,    wie   es   bei 


steigendeni  Dnick  der  Fall  ist. 


Versuch  b.  1. 


KapazitSt  in 

AVirkungsgracl 

cc  10^ 

in  %. 

14.^ 

10,2 

253 

9,5 

346 

11,1 

244 

9,5 

104 

9,5 

Versuch  b.  4. 

Kapazitat  in 
CC  10"' 


\\'irkiingsgrad 
in  %. 


153 
191 
325 

389 


9,9 
11,4 
12,8 
10,5 


Man  kann  also  behaiipten,  dass  die  Warmeabgabs  nur  von  der 
Kapazitat  beeinflnsst  wird,  wahrend  die  Arbeitsfahigkeit  von  ver- 
schiedenen  Faktoren  abhangig  ist,  vorausgesetzt,  dass  die  Erregbarkcit 
dabei  konstant  erhalten  wird. 


Zusammenfassung 

Das    Verhaltiiis    zwischen    Warmeabgabe  und  Arbeitsfahigkeit  am 
Krotenherzen  ist  bei  der  isotonischen  Kontraktion  iintersucht  worden. 
Es  hat  sich  ergeben  : 

1.  Die  VVarmeentwicklung  wachst  der  Kubikwurzel  des  zunch- 
menden  Inhaltes,  d.  h.  der  Lange  der  Muskelfasern  direkt  proportional, 
wenn  die  Erregbarkeit  konstant  erhalten  wird.  Mit  anderen  Worten  : 
dasselbe  Gesetz  gilt  sowohl  fur  den  Skelettmuskel  wie  auch  fur  den 
Herzmuskel. 

2.  Das  systolische  Volumen  wachst  mit  dem  zunehmenden  diasto- 
lischen  Volumen  anfangs  langsam,  und  dann  ab:^r  zienilich  schnell, 
infolgedessen  nimmt  das  Schlagvoluni  (die  Differenz  zwischen  beiden) 
anfangs  mit  dem  letzteren  zu,  erreicht  sein  Maximum  und  nimmt 
schliesslicli  wieder  ab. 

3.  Der  Blutdmck  steigt  mit  A\'achsendem  Inhalt  stetig  an. 

4.  Die    Arbeitsfahio-keit    nimmt    mit    wachsendem  Inhalt  anfang-s 
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ziemlich    schnell    zu,    errclcht    ihr    Maximum    und    nimmt  schliesslich 
wieder  ab. 

5.  Der  VVirkungsgrad  steigt  anfangs  allmahlich,  weil  die  Arbeits- 
fahigkeit  schncller  als  die  VVarm.eabgabe  wachst ;  dann  errcicht  er  sein 
Maximum  und  nimmt  sclilicsslich  wieder  ab,  weil  die  Arbeitsfiihigkeit 
am  Ende  wieder  abnimmt,  wahrend  die  Warmeabgabe  dagegen  stetig 
zunimmt. 

6.  Die  Anpassung  des  arbeitenden  Herzens  an  Druck-  und 
Inhaltsveranderuno-en  beruht  auf  den  allgcmeinen  Eigenschaften  des 
quergestreiften  Muskels,  dessen  Arbeitsfahigkeit  sich  nach  Fick  und 
Hill  der  Lange  und  der  Spannung  entsprechend  verandert. 
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TAREELE  I. 
Die  Warmcab2:abc  der  Luncre. 


Gk  Koqiergcwicht  der  Krote  in  gr. 

HL  Gewicht  cL  Hcrz-Liingenpraparates, 

L  Gewicht  d.  Ijeiden   E.uiigen, 

Hs  rierzschlag  pro  Minute, 

V  Kapazitat  in  cc, 

Sv  Schlag\'olumen  in  cc, 

Bd  Blutdmck  in  mm.  Hg, 

Ab  Arl^eit  pro  Minute  in  gr.  cm., 

W  Warmeabgabe  pro  Minute  in  gr.  cal., 


Nach  Unterbindung  d.  I.ungengefasse. 
Nach  Abtragen  d.  Lungen. 


*  *  *       Nach  Durchschneidimg  p .  Langcngefasse. 
****  Eungen  allein  direkt  gemcssen. 


Hs 

V 

Sv 

Pd 

Ab 

W 

Gk 

HL 

L 

T 

Exp.  1. 

29,8 

,251 

,181 

13,6 

99,5 

,0314 

235. 

4,12 

2,88 

14" 

17.  Mai. 

>? 

» 

J> 

j> 

7J 

j> 

* 

Exp.  2. 

30,2 

,251 

,183 

21,4 

161 

,0318 

200. 

3,63 

2,61 

14' 

»» 

yy 

»> 

•» 

»> 

,0322 

•* 

IS.  Mai. 

» 

>j 

>f 

», 

>j 

,0298 

*  » 

Exp.  3. 

32  0 

,238 

,164 

18,6 

117 

,0305 

220. 

3,82 

2,09 

14» 

» 

>» 

»J 

>t 

>» 

,0305 

* 

19.  Mai. 

j» 

>» 

fj 

»J 

)9 

,0284 
,0199 

4t  '.'r 

Exp.  4. 

24,1 

,298 

,298 

17,9 

56,5 

231. 

4,10 

2,80 

14  5' 

JT 

i> 

JJ 

u 

>; 

,019.^ 

* 

22.  Mai. 

J> 

i> 

» 

>) 

» 

,0196 
,0013 

Exp.  5. 

24,1 

,235 

,214 

14,6 

105 

,0247 

251. 

3,34 

2,06 

I4,5* 

24,0 

,226 

,201 

9t 

101 

,0242 

* 

)> 

,20G 

,206 

»J 

101 

,0238 

-»•»* 

24.  Mai. 

,0017 

*■»** 
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TABELLE 

I.    (Fortsetzung" 

Hs 

V 

£v 

Ed 

Ab 

W 

Gk 

HL 

L 

T 

Exp.  6. 
25.  Mai. 

23,6 

,176 
,1T4 

,176 

,174 

>» 

16,3 

3» 
>• 

131 

131 

>» 

,0298 
,0293 
,0273 

* 

227 

3,81 

2,67 

15' 

Exp.  7. 
26.  Mai. 

28,4 

JJ 

,229 

X 

,172 
» 
» 

19,4 

129 

,0314 
,0314 
,C293 

* 

284 

3,91 

2,55 

15' 

TABELLE  II. 


Vensuche  iibcr  die  isotonische  Kontraktion. 


\\'ra  Waimcaljgabe  pro  Minute  in  gr.  caL, 

Eff.  \Virkiingsgrad  in  f^. 

Ws  Warmeabgr.l>e  pro  Schlag  in  gr.  cal., 

11  Ge^\icht  des  Herzeas  in  gr., 


Hs 

V 

Sv 

Bd 

Ab 

Wm. 

Ws. 

Eff. 

Ws.    ^. 
— ^.105 

io-» 

10« 

Vv 

31,3 

,124 

,124 

13,8 

73 

163- 

521 

10,5 

104 

Exp.  a.  ].  14.  April 

31,2 

,167 

,130 

15,0 

83 

180 

576 

10,9 

1(5 

31,3 

.191 

.147 

17,7 

111 

197 

632 

1.3,3 

100 

Gk   235, 

31,2 

,268 

,155 

18,8 

125 

205 

657 

14  4 

102 

31,1 

,'297 

,l(il 

19,4 

1.32 

213 

68-1 

14,6 

103 

IIL  3,94, 

31,1 

,356 

,170 

20,2 

145 

329 

735 

15,0 

110 

.11,1 

,4- 

,136 

23.3 

136 

247 

784 

12,9 

10."> 

H     1,39 

31,1 

,417 

,147 

23,3 

146 

238 

763 

14  4 

103 

31,1 

,374 

,160 

19,0 

1-^8 

S52 

810 

12,0 

113 

T      13* 

31,1 

,.33'. 

,157 

18,0 

120 

229 

704 

12,4 

1C7 

32,1 

,209 

,141 

13,8 

82 

197 

G31 

9.8 

90 

32,1 

,088 

,088 

13,6 

52 

125 

398 

9,8 

88 

Exp,  a.  8.  15.   ApriL 

.32,2 

,147 

,090 

15,6 

61 

145 

450 

10,0 

85 

Gk   225 

32,1 

,180 

,096 

17,8 

75 

170 

529 

104 

P4 

32,1 

,262 

,105 

19,9 

91 

195 

607 

11,0 

9) 

HL  3.92 

32,0 

,841 

,129 

25,0 

140 

203 

635 

1H,2 

88 

H     1.10 

32,0 

,389 

,146 

28,2 

179 

237 

740 

17,8 

iOl 

32,0 

,4-34 

,156 

30,7 

207 

245 

765 

19.9 

99 

T      13' 

32,0 

,50 

,157 

34,2 

234 

250 

7^0 

22,0 

98 

32,0 

,'1  ' 

,180 

35,2 

274 

260 

802 

24,8 

fi8 

32,0 

,620 

,194 

39,4 

329 

282 

880 

27.4 

lOiJ 

32'0 

,640 

,128 

42,0 

245 

291 

910 

19,8 

105 

. 
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TABELLE  II 

.     (Fortsetzung) 

Hs 

\' 

Sv 

r..i 

Ab 

Wm. 
10" 

Wk. 

10« 

Eff. 

Ws. 

-—..10^ 

2o,0 

,491 

,108 

23,7 

84 

237 

947 

S,4 

120 

Exp.  a.  4.  19.  April. 

2r>,o 

,432 

,126 

22,1 

95 

231 

915 

9.7 

121 

Gk   225 

24,5 

,415 

,132 

21,5 

94 

220 

899 

10,1 

120 

24,7 

,333 

,135 

19,6 

80 

204 

826 

10,3, 

119 

HL  3,41 

25,0 

,236 

,121 

16,0 

67 

191 

764 

8,3 

12:; 

25  3 

,177 

,107 

15,2 

57 

166 

657 

^,1 

117 

H     1,08 

25,3 

,102 

,102 

l..,2 

46 

139 

549 

7,8 

118 

T     13,5" 

25,3 

,144 

,104 

15,1 

54 

161 

636 

7,9 

121 

25,3 

,178 

,107 

15,4 

57 

187 

739 

7,2 

131 

25,1 

,252 

,126 

19,1 
7,0 

80 

207 

823 

9,1 

133 

35,8 

,126 

,126 

43 

145 

405 

7,0 

92 

Exp.  a.  8.  2:5.  April. 
Gk    255 
HL  .3,41 
H     1,18 
T      14° 

35,8 

,24:5 

,171 

11,3 

94 

163 

45  •> 

13,5 

80 

35,8 

,314 

,171 

10,4 

138 

198 

539 

22,0 

88 

35,6 

,339 

,107 

20,8 

106 

214 

601 

11,8 

94 

33,4 

,143 

,116 

22,0 

116 

268 

802 

10.2 

154 

Exp.  1>.  1,  4.  Mai. 

33,4 

,203 

.121 

121 

289 

865 

9,9 

142 

Gk   233 

33,4 

,253 

,124 

j» 

124 

:506 

917 

9,5 

142 

11 L  3.64 

33,4 

,304 

,137 

J> 

137 

341 

1020 

9,5 

152 

H     1.04 

33,2 

,34'j 

,161 

160 

345 

1040 

11,1 

148 

T      14° 

33,4 

,312 

,154 

)J 

154 

311 

1020 

10,6 

151 

33,5 

,244 

,124 

>J 

124 

306 

915 

9,5 

146 

33,5 

,104 

,104 

)> 

1C4 

247 

739 

9,5 

157 

36,1 

,153 

,153 

14,3 

107 

254 

705 

9.9 

141 

Exp.  b.  4.  9.  Mai, 
Gk    261 
HL  3,38 
H     1,08 
T      14,5' 

35,9 

,191 

,167 

117 

265 

734 

11,4 

136 

36,2 

,325 

,232 

>, 

163 

299 

828 

12,8 

12s 

36,2 

,389 

,203 

>, 

143 

321 

890 

10,5 

129 

37,0 

,173 

,173 

10,1 

88 

222 

600 

9,3 

117 

Exp.  b.  5.  12.  Mai. 
Gk   252 

37,0 

,214 

,173 

J- 

88 

248 

671 

8,3 

121 

HL  3,61 

37,0 

,254 

,249 

91 

127 

273 

728 

11,0 

125 

H      1,12 
T      14* 

29,2 

,133 

,133 

18  0 

55 

265 

918 

8,4 

180 

Exp.  b.  7.  14.  MaL 
Gk    210 

29,2 

,242 

,198 

141 

301 

1330 

11,0 

165 

HL  3,19 

28,9 

,620 

,421 

J» 

298 

451 

1610 

15,7 

183 

H     1,34 
T      15' 

32,5 

,184 

,184 

12,0 

106 

206 

603 

12,1 

113 

Exp.  1).  8.  15.  Mai. 
Gk    381 

35,2 

,263 

,232 

>» 

134 

227 

645 

13,9 

110 

HL  3  66 

35,2 

,420 

,253 

» 

146 

253 

718 

13,6 

104 

H     1,23 
T     14,5* 

34,8 

,451 

,141 

„ 

81 

264 

759 

7,2 

106 

3G.9 

,153 

,153 

12.0 

93 

248 

672 

8,8 

136 

Exp.  b.  9.  16.  MaL 

36,9 

,2(55 

,1S3 

112 

253 

685 

10,4 

115 

Gk   272 

36,9 

,358 

,193 

,, 

120 

264 

710 

10,7 

108 

HL  3,45 

36,6 

,405 

,206 

,» 

126 

340 

929 

8,8 

125 

II     1,09 

36,5 

,431 

,092 

}f 

88 

355 

974 

5,8 

136 

T     15" 

36,5 

I   .436 

,   .062 

» 

59 

.363 

995 

3,9 

138 

. 

Proceedings 

of  the  general  meeting  of  the 

Physiological  Society, 

(Autoreferences) 

(July  11  and  12,  1922.) 

Okamoto,  T.  (133 ;$:#);  Niigata: 

Ubcr  die  Saner stoff-Dissoziationshirve  des  Blutes  von 

dem  pmgen  KanincJien  (/  Bericht) 

Nachdem  ich  methodisch  den  11  gesunden  Japanern  (aus  V.  med.), 
den  10  envachsenen  (aus  V.  auricul.)  und  8  jungen  Kaninchen  (aus  V. 
jugl.  od.  carot.)  ca  5-10  can  Blut  entnommen  und  defibiiniert  hatte, 
bestimmte  ich  die  prozentige  O^-Sattigung  im  0,1  ccm  Blute  mittelst 
des  Katoschen  Mikroaero-onometers  und  des  Barcroft-Robertsschen 
kleinen  blutgasanalytischen  Apparates  bei  37°C. 

1)  Beini  Menschenblut  schwankt  die  prozentige  O^-Sattigung  bei 
37°C  unter  Oa-Spannung  von  17.  mm  Hg.  zwischen  58-7 7 9^  und  die 
"total  oxygen  capacity"  von  100  cc.  des  defibrinierten  Blutes  unter 
760  mm.     Hg.     bei  0"  ist  durchschnittlich  22,6  cc.  (21,9-24,6  ccm). 

2)  Bei  den  er\vachsenen  Kaninchen  ergiebt  sich,  dass  die  prozentige 
Oa-Sattigung  durchsclinittlich  37,9^,  unter  10  mm.  Hg.  45^^,  unter  17 
mm.  Hg.  68,7^,  unter  20  mm.  Hg.  74,3^^,  22  mm.  Hg.  81, 7 9^,  unter 
38,4  mm.  Hg.  und  die  "total  oxygen  capacity"  im  100  ccm.  Blutc  luiter 
769  mm  Hg    bei    0"    durchsclinittlich  15,0  cc.     betragt. 

3)  Die  prozentige  Oa-Sattigung  im  Blute  der  jungen  Kaninclien 
(14-52  Tage  alt.  Koipergewicht  200-650  gr.)  betragt  37,5 9^,  unter 
der  Oi-Spannung  von  10  mm.  Hg.  61,9 »»,  unter  17  mm.  Hg.  82,89^, 
unter  22  mni.Hg.  und  die  "total  oxygen  capacity"  durchschnittlich  15,9  cc. 
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4)  Die  O^j-Dissoziatlonslcurvcn  des  l^lutes  der  crwachsenen  Ka- 
ninchcii  ist  also  meioncktisch  iin  Vcig'leich  niit  dcnen  des  Menschen- 
blutcs  und  die  Kurven  bei  der  jutio^eii  Kaninchen  ist  aber  bei 
niednt^orcni  Oi-Dmck  fast  mesektisch,  und  wird  bei  hohcveni  Dmck 
zicaJicli  plconektisch. 

Siizue,  M.  {^xL')W\^)  Kyoto'. 
Studies  on  Haemolysis. 

Process  of  haemolysis  caused  by  various  haeniolytic  agents  is  followed 
under  an  ultraniicroscope  with  Siedentopf's  '  Hell-dunkelfeld  Kondensor ' 
and  a  stereoscopic  ocular  '  IJituni.'  Materials  are  mainly  human  ery- 
throcytes and  those  of  tlic  bull-frog. 

1.  Acid-haemolysis.  At  first  stage  numerous  glittering  particles 
appear  in  the  nucleus  and  coll  body,  and  creases  are  built  on  the 
surface  and  edge  of  the  cill.  Later  tho.se  particles  and  crea.ses  disap- 
pear, while  the  cell  body  swells  up.  At  a  certain  moment  the  cell 
expands  suddenly  to  about  threefolds  of  its  original  size.  Haemolysis 
takes  place  at  this  moment.  The  cell  ghost  remains  containing 
glittering  particles.  Haemoglobin  whicli  is  thrown  out  of  the  cell 
appears  like  milky  way,  or  in  cases  of  .some  organic  acids  lil^e  pro- 
pionic and  butylic  acids,  it  makes  many  fibres  consisting  of  glittering 
particles. 

Acids  generate  coagulation  of  the  cell  stroma  and  swelling  of  cell 
contents  (probably  haemoglobin),  .so  that  the  inner  pressure  of  the  cell 
increases.  When  it  exceeds  elasticity  of  the  cell  membrane,  the  cell 
expands  and  haemolysis  occurs. 

2,  Alkali-haemolysis.  In  many  cases  erythrocytes  moke  small 
processes.  Later  they  are  reabsorbed  into  the  mothercell.  I'he  cell 
becomes  sphere.  In  other  cases  the  cell  becomes  sphere  fiom  tlie 
beginning.     It  bursts  out  and  haemolysis  takes  place. 

The  cell  membrane  is  an  adsorption  membrane  built  according  to 
Gibbs-Thomson  theroem  on  the  contact  face  between  the  cell  proto- 
plasma  and  blood  plasma,  thus  surface  tension  playing  a  role  on  it. 
When  blodd  plasma  is  mixed  with  alkali,  its  surface  tension  again.st 
air  is  reduced.     Therefore  its  molecular    attraction  on    the    particles    of 
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the  cell  membrane  is  also  reduced,  so  that  the  surface  tension    of   the 
membrane  is  relatively  increased,  causing  alkali-haemolysis. 

3.  Saponin-haemolysis.  The  cell  body  swells  a  little,  and 
numerous  glittering  particles  are  formed  in  it.  Then  haemoglobin 
diffuses  gradually  out  of  the  cell.  Saponin  dissolves  lipoids  of  the  cell 
membrane  and  the  membrane  loses  its  semipemieability,  so  that 
haemoglobin  o-oes  throus-h  it. 

4.  Process  of  alcohol-haemolysis  is  similar  to  that  of  saponin- 
haemolysis.  Alcohol  dissolves  lipoids  of  the  membrane  and  dehydrates 
its  proteins,  thus  its  semipemieability  being  lost. 

5.  Hypotony.  TJic  cell  swells  and  takes  various  formes.  Later 
it  becomes  spherical  and  haemolysis  takes  place  gradually. 

Water  enters  into  the  cell  and  increases  its  inner  pressure,  thus 
making  prominents  at  the  place  of  louver  tension.  The  cell  SAvells 
further  and  the  membrane  is  made  slacker  and  slacker  until  haemo- 
globin becomes  able  to  pass  through  it. 

6.  Bile-haemolysis.  The  cell  membrane  is  dissolved  and  haemolysis 
occurs.  Soon  the  cell  ghost  is  also  dissolved,  forming  rather  large, 
glittering  particles,  which  show  remiarkable  Brownian  movement. 

Takei,  T.  (j^^J^M)   Osaka: 

Uber  die  Aiialyse  einer   Volumenkurve  vo?i  Blutkor- 

pcrcheii  in  hypcrtonischcn  Ldsnngen,  welche  zugleicJi  die 

Diffcrenzienmg  von  osmotischcn   jmd  JcolloidchciniscJicn 

Vohimen'dndernngen  crmoglicJit.  (Veroffentlicht  in  Bioch. 

Zeits.  123,  105.  1921.) 

Kodama,  S.  C/h^fr>lcfiIi)  Tokyo: 
Chemical  Reaction  involved  in   Fermentation. 

Satake,  Y.  (fej^Sici:^^)  Sendai: 

Demonstration  :     L action  secretoire  des  nerfs 

pneumogastriques  pour    le  pancreas    sur   le    cJiat. 

Une  acut'experience  d'apresla  methode de Pavlov.  (Babkin,  Aussere 
Sekrctiou    der   Verdauungsdrsiien   p.  299).     La    section    de  la    moclle 
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epiiiiere  au-dessous  du  bulbc  est  beaiicoup  plus  facile  sur  le  chat  qu 
sur  un  chien  de  moyenne  grandeur.  I^  grand  conduit  pancreatique 
venant  s'ouvrir  dans  le  canal  cholcdoque,  contrairement  a  celui  du  chien. 
Le  passage  du  sue  gastrique  dans  le  duodenum  est  arrete  par  un 
tampon  a  la  limite  du  pylore  et  du  duodenum. 

Mikami,  M.  (H#iE^)  Smdai: 

Lhypcrglycemie  chez  le  lapin  par  Vinjection  intra- 

vein'euse  de  la  toxine  diplitheriqiie, 

L'injection  de  la  dose  de  cette  toxine,  qui  fait  mounr  I'animal 
environ  dans  24,  lieures,  amene  immediatement  une  augmentation  du 
Sucre  du  sang.  L' hyperglycemic  arrive  a  son  maximum  dans  I'espace 
de  2-6  heures  en  general  et  decroit  assez  vite. 

La  section  des  splanchniques  peut  arreter  1' augmentation  du  sucre 
du  sang  par  la  toxine  diphthcrique.  La  quantite  d'adrenaline  dans  les 
capsules  surrenales  diminuent  alors  que  le  sucre  du  sang  augmente. 

Mais,  I'introduction  d'une  petite  quantite  de  toxine,  avec  laquelle 
le  lapin  peut  survivre  si  jusqu'au  soir  du  jour  suiv^ant  seulement,  ne 
peut  deja  plus  produire  I'liyperglycemie.  Dans  ce  cas,  le  jour  suivant 
le  Sucre  du  sang,  I'adrenaline  dans  les  capsules  surrenales  et  le  glycogene 
dans  le  foie  sont  en  meme  temps  extraordinairement  e^juises.  En  effet, 
ils  ne  sont  pas  autre  chose  que  des  phenomenes  morbide. 

Hirayama,  S.  (^llJmJia)   Sendai: 
Siir  Vurethanc  Jiyperglychnie  chez  le  lapin. 

L'urethane,  a  dose  narcotique,  produit  de  I'liyperglycemie  et  gly- 
cosurie  chez  le  lapin  normale  et  aussi  le  meme  effet  chez  Ic  lapin, 
auquel  on  a  sectionne  precedemment  les    splanchniques. 

Cependant,  la  quantite  d'adrenaline  dans  les  capsules  surrenales  est 
en  meme  temps  par  ailleurs  cpuisee. 

Tandis  que  la  precaution  contre  un  abaissement  de  la  temperature 
du  corps  ne  s'oppose  pas  a  I'hyperglycemie  provocjuee  par  l'urethane, 
elle  peut  donner  obstacle  u  la  glycosurie. 

Pendant  I'liyperglycemie,  la  (juantitc  d'oxygene  du  sang  est  i)lus 
ou  moins  diminuee. 


Fujii,  T.  m^m-^-m  Sendal 

Siiy  r hyperglyceDiie  et  glycosurie  provoqiiee 

par  la  diuretine  chez  Ic  chat. 

Chez  le  cliat,  contraircment  au  lapln,  Imjection  sous-cutanee  de  la 
diiiretiiie  pioduit  rhyperglycemie  immediatement  apres  rinjection  ct 
laugnientation  de  rhyperglycemie  alimentaire  pendant  une  semaine 
environ.  La  glycosurie  est  en  rapport  avec  rhyperglycemie.  Pendant 
cette  periode,  I'acide  salicylique  passe  toujours  dans  I'urine. 

La  section  des  nerfs  splanchniqiies  et  du  ganglion  coeliaque  pent 
completement  empecher  seulement  1 'hyperglycemic  immediatement  apres 
rinjection.  Ainsi,  1 'augmentation  de  I'hyperglycemie  alimentaire  est 
independante  de  I'influence  du  systeme  nerveux   central. 

Furumi,  K.  C^M^— )  Tokyo: 

Uber  die    biologische    Wcrtigkeit  des    Eizoeisses    von 

japaniscli.en  vegetath  'cn  Hanptnahrungsmittcln. 

Ishikawa,  H.  Q^)\\^'^%K)  Kyoto: 

Vber  die  Erregbarkeits-,  Leitfdliigkeits-  imd  Lcitungs- 

geschzvindigkeitskurvc  des  Nervcn. 

Als  Versuchsmaterial  dienten  Ischiadikusgastroknemiuspraparate  der 
einheimischen  Kroten.  Der  Nerv  wurde  durch  eine  Ibonitkammer  von 
35  oder  50  mm  VVeite  gezogen  und  die  in  der  Kammer  liegende 
Strecke  durch  verscliiedene  Medikamente  beschadigt.  Zur  Herstellung 
der  elektrischen  Reizschwellenkurven  reizt  man  den  Nerven  an  drei 
Stellen,  und  zwar  muskelwarts  dicht  an  der  VVandung  (Kurve  M)  und 
an  zwei  anderen  Stellen  ausserhalb  der  Kammer,  d.  h.  diesseits  (Kurve 
P)  und  jenseits  derselben  (Kurve  C).  Ausserdem  wurde  die  Kurve 
der  Reizleitnngsgeschwindigkelt  (Kurve  G)  aufgcnommen.  Die  Kurve 
M  (Erregbarkeitskurve  nach  Verworn)  und  P  steigt  allmahlich  zu 
einem  maximalen  Werte  an,  um  allmahlich  wicder  bis  zur  Nulllinie 
(Kurve  M)  oder  bis  zum  anfanglichen  Niveau  (Kurve  P)  herabzusinlvcn. 
Die  Kurve  C  geht  audi  eine  Strecke  in  die  Hohe  und  fallt  aber  dann 
plotzlich  auf  die  Nulllinie.  Es  gibt  nicht  selten  die  p-allc,  wo  die  Kurve 
C  nach  dcm    Indichohcgchcn    vvieder    zur    anflinglichcn    Hohe    zuriJck 
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Ivoninit,  bcvor  sic  plotzlich  hcrabsinkt.  Dcnnoch  siiilvt  die  Kurve  G 
bcinahc  gradlinig  ab  und  zeigt  keine  neniiensvvcrte  Kruniiiiungen.  So 
faiid  dcr  Verfasser  hier  Avessntliche  Widerspi-uche  mit  den  Angabcn 
\'t)n  Ver\\'orn's  Schule.  W'eiin  die  beschadigte  Strecke  sehr  kurz  ist  oder 
als  Versuchsmaterial  die  Frosche  ausge\vahlt  werden,  so  verschwindet 
sehr  oft  die  temporaie  Erhebung  in  der  dreierlei  Kurv^en.  Die  ganzen 
Tatsachen  lasscn  sich  durch  die  Steigcrung  der  Rhytlinienbiklungs- 
fahigkcit  (die  Fahigkcit,  auf  einen  Monientanreiz  mit  nichrfachen 
Erregungcn  zu  reagleren)  ohne  weiteres  crklarcn. 

Kitamura,  N.  (^bt^Jifi^^)  Kyoto  : 

Uebcr  den  Einfluss  der  Teviperatiir  auf  die  Miiskcln 

und  Nervcn.     Kritische  Ubersicht  iiber  die 

Litcratiiren  daruber. 

Nach  cincr  ganz  neuen  Untersuchungsmethode  hat  dcr  Vaif.  bei 
cuihciniischen  Kroten  folgendermass  bestatigt. 

Die  optimalc  Temperatur  liegt  bei  kurarisieitcm  Muskel  zAvischen 
15°-17°C  und  bei  Nerven  zwischen  20°-27°C.  Jcde  Abweichung  von 
dieser  Temperatur  lasst  in  der  Regel  auf  einzehien  Momentanreiz  mit 
periodisch  auftretcndcn  Erregungsgruppen  antworten. 

Durch  diesc  Tatsache  kann  man  die  folgenden  Angabcn  ohne 
Avciteres  erklaren. 

1.  Die  Angabe  von  Gad  und  Heymann  etc: —  Die  Zuckungs- 
hohe  des  Froschniuskels  nimmt  von  den  Temperaturen  unter  0°  bis 
0°  zu,  iDci  weiterem  Steigen  aber  wieder  ab  bis  zu  einem  Minimum 
bei  l7'-20°,  von  hier  ab  steigt  sie  wieder  bis  30°,  um  bei  den  Tem- 
peraturen iiber  30'  rasch  abzunehmen.  Erwarmung  sowie  Abkiihlung 
lassen  ofters  in  der  Zuckungskurve  zwei  oder  noch  mehrere  Gipfel 
erkennen. 

2.  Die  Angabe  von  Y.  Doi: —  Froschmuslcel  zeigt  bei  einem 
und  demsclben  Delinungsgrade  bei  5'  einc  crhcblich  starkcre  Spannung 
als  bei  15°. 

3.  Die  Angabe  von  Frohlich; —  Je  nicdriger  Temperatur  ist, 
desto  leicliter  summicil  sich  der  Faradisclic  Reiz  von  kleiner  Frequenz. 

4.  Die  Angabe  von  C  a  r  v  a  1 1  o  und   Weiss;  —     Was  Temperatur- 
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maximum,  -Minimum  unci  -Optimum  angeht,  wcicht  Muskel  mit  151ut- 
kreisiauf  von  Muskel  ohne  I'lutkreislauf  betrachtlich  ab. 

Seki,  M.   (MlE-X)  Okayama  : 
ElektriscJie     Untersuchtuig    dcr    Nerz'cnlipoide    in 
besJig  auf  die   bcriberie'dhnliche  Krankheit  der  Huhncr 
7ind  die    Beriberie    des   Menschcn.  (Veroffentlicht    in 
Miteil.  cl.  med.  Gesell.  zu  Okayama.  Nr.  sgj,  1.  1922.) 

Osawa,  E.  (:^pi|Zl)  Tokyo: 

Demonstration.     Der    Stechapparat   des    Angiiillns 

protosns  {j'apanisch  Gonztti). 

Der  Apparat  befindet  sich  je  eins  an  der  Riicken-  und  Baistflosse 
und  ist  der  Stichsage  ahnlich  gebaut  und  mit  der  Haut  bedeckt. 
VVird  der  Fisch  gereizt,  so  streckt  er  denselben  und  sticht  damit  jede 
beriihrende  Gegenstande.  Die  Sagen  bleiben  in  der  ausgestreckten 
Stellung  bis  der  Fisch  beruhigt  ist  oJer  mit  Gewalt  zuriickgedriickt 
werden.  Da  der  Stich  sehr  schmerzhaft  ist,  so  fiirchten  die  Fischer 
sehr  vor  demselben.  Befinden  sich  daher  die  Fische  im  Zugnetz,  so 
werden  sie  ganz  vorsichtig  mit  den  Handen  geschaufelt  und  gleich 
wieder  ins  Meer  g-eworfen. 

Die  Fixiemng  der  Sage  geschieht  dadurch,  dass  die  knopfformige 
Gelenkkopf  des  sagetragenden  Knochens  zwischen  den  gabelforaiigen 
Gelenkflachen  des  anderen  Knochens  eingeklemmt  \vird. 

Aus  dem  Umstand,  dass  die  Sagen  mit  der  Haut  bedeckt  sind, 
ersieht  man,  dass  der  Apparat  kein  Angriffs-  sondern  Verteidigungs- 
organ  ist. 

Der  Wasserextrakt  der  umgebenden  Haut  wurde  im  Lymphsack 
der  Frosche  eingespritzt,  ausserte  aber  keine  giftige  Wirkujig. 

Ohara,  Y.  C;^I^^t?I)  Fuknoka : 
Uber  die  Temperatiir-Koefficientcn  fur  die  Schlagfrcqucnz 
des  cinbryo7ialen  Ifuhnzerherzens. 

Es  wurde  die  Schlagfrequenz  des  herausgeschnittenen  embryonalen 
Hiilinerherzens  in  Ringer-Losung  b^i  verschicdcner  Temperatur  gezahlt 
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und  Qjo  aus  dcii  so  f^ewonnenen  Dateii  bcrechiict.  Zwischen  20' 
und  40*  C.  schlug  das  Herz  vorzuglich.  Innerhalb  dieses  Tempcratur- 
gebietes  Avar  die  \'eiaiiderte  Schlagzahl  reversibel  und  Qio  beinahe 
koiistant,  obwohl  der  let/.tere  Wert  niit  stcigender  Tcniperatur  abzu- 
nehmeii  neigte,  was  besonders  dcutlich  an  lierausgeschnittenen  Ventrikel- 
oder  Bulbusteilen  zu  konstatieren  war. 

Die  graphisch  dargestellten  Schlagfrequenz-Temperatiir-Kurven  sahen 
v/ie  Exponentialcurven  ans. 

Qio  betrug  1.5 — 2.5  flir  das  in  sehr  fruhem  Stadium  der  Entwicke- 
king  befindliche  ITerz  in  situ,  wo  der  Herzschlag  noch  nicht  deutlich 
genug  Avar,  2 — 3  fur  das  herausgeschnittene  Herz  und  den  isolierten 
Vorhofteil  wahiend  der  ganzen  Dauer  der  Bebriitung,  2 — 5  fiir  den 
isolierten  Ventrikel-  oder  Bulbusteil,  dagegen  6 — 13  fur  das  langere  Zeit 
stark  abgekuhlte  Herz.  Im  Gegensatz  zu  G.  Cesana,  welcher  meint, 
da.ss  in  den  ersten  Tagen  der  Entwickelung  Q,o  sehr  klein  (1.3 — 1.4) 
ist  und  erst  am  5.  oder  6.  Bebriitungstage  den  gewohnlichen  Wert 
(2  oder  mehr)  erreicht,  konnte  also  bei  meinen  Versuclien  keine 
solclie  mit  der  Entwickelung  in  Zusammenhang  stehende  Veranderung 
des  Qio  gefunden  werden. 

Oinnma,  S.   i^iJlW/<)  Okayama: 
tfber  den  Einfliiss  der  Tempcratur  auf  ZuchuigsJiohe 

des  Miiskels. 

Seit  Marey  haten  viele  Forscher  das  oben  erwahnte  Problem 
untersucht.  Unter  ihnen  das  Resultat  von  Gad  und  Hey  man  i.st  im 
allgemeinen  anerkannt.  Kaiser  diskutierte  ihr  Resultat  in  seiner 
Abhandlung  zur  Analyse  der  Zuckungskurve  folgendermassen.  "Das 
von  diesen  Forschern  aus  ihren  Untersuchungen  abgcleitete  Gesetz 
uber  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Hohe  der  isotonischen 
Zuckung  sagt  aus,  dass  bei  0°C  ein  relatives  Maximum,  bei  19°C 
ein  relatives  Minimum  und  bei  30°C  das  absolute  Maximum  der 
Zuckungshohe  liege,  dass  also  die  Hohe  der  bei  19°C  ausgcfuhrten 
Zuckung  niedriger  sei  als  die  Hohe  der  bei  0°  otlcr  30°C  ausge- 
fuhrten  Zuckungen.  Dieses  von  Gad  und  Hey  mans  aufge.stellte 
Gesetz  beniht  auf  einer  falschen   Generalisation."     Kaiser    untersuchte 
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den  Einfluss  der  Teniperatur  auf  die  Ordinate  des  zweiten  Fusspunktes 
(Die  Lage  des  frcien  Endes  des  erregten  Muskels)  mit  der  Anschlags- 
methode  und  formuliertc  seine  folgenden  W'oite.  "Die  Hohe  des 
zweiten  Fusspunktes  ist  demnach  unabhanig  \on  der  Temperatur." 
Andere  Forscher  ergaben  wieder  ab\veichende  Resultate.  Der  Ver- 
fasser  untersuchte  den  Problem  am  Froscligastrocnemius  und  am 
Halsmuskel  der  Schildkrote  mit  dem  leichten  Langenzeichner  unter 
verschiedener  Belastung.  Er  fand  mit  der  relativ  grossen  Belastung 
kleinere  Zuckuugshohen  bei  der  hoheren  Temperatur  und  mit  der 
relativ  kleineren  Belastung  entgegengesetzten  Erfolg.  Mit  der  richtigen 
Belastung  flir  die  Zuckungsgeschwindigkeit  konnte  er  immer  dieselbe 
Zuckungshohe  bei  der  verschtedenen  Temperaturen  bekommen.  Daraus 
bestatigte  er  das  Resultat  v^on  Kaiser  und  die  Resultate  anderer 
Forscher  hat  er  zur  Schleuderung  des  Schreibhebels  zuriickgefiihrt. 

Tanaka,  H.  (fflF^JSE^icnP)  Tokyo: 
Die   Wdnneproduktion  des  Herzens. 

1.  Bei  der  isotonischen  Kontraktion.  (s.  diese  Zeits.  S.  33). 

2.  Bei  der  isometrischen  Kontraktion  wurde  die     Spannkraft    des 
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Herzmuskelfasers     (T)     und     die     Potentialenergie  (E)  aus  T=kDV^ 

und   E=  j  DdV   (D  Blutdruck-,    V  Kapazitat,  k   Konstant)  berechnet. 

Dabei  wurden    auch    fast    gleiche  Resultate  \vie  bei  der  isotonischen 
Kontraktion  erhalten. 

Bei  der  Erregbarkeitserhohung  des  Herzmuskels  unter  der  kostanten 
Kapazitat  wachst  die  Warmeproduktion  anfangs  verhaltnismassig  lang- 
samer  und  dann  schneller  als  die  Steigerung  der  Spannung,  wahrend 
sie  am  Skelettmuskel  bei  konstanter  Lange  in  direkter  Proportion  mit 
der  Spannungserhohung  wachst.  Es  bedeutet,  dass  die  Spannungs- 
steigerung  bsim  letzten  nach  dem  "Alles-oder-Nichts"-Gesetze  auf  der 
Zahlenvermehrung  der  teilnehmender  Fasern,  dagegen  beim  Herzen 
aber  auf  der  Erregbarkeitssteigeruno;  zuzuschreibcn  ist. 

Takayasu,  S.  (^^tlv— )  Kumamoto: 
H -concentration  and  the  action  of  various  diastases- 
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Iwaki,  S.   i\'mm±^  Niigata  : 
On  some  reflexes  elic'itahle  in  the  decerebrate  guinea-pig. 

In  tlie  decerebrate  preparation  of  tlic  guinea-pig  various  reflexes 
can  be  elicited  from  various  parts  of  tlic  body ;  the  reflex  contraction 
of  the  \'as  deferens  evoked  by  the  mechanical  stimulation  of  the  glans 
penis  was  reported  by  me  in  April,  this  year. 

a)  The  reflex  reactions  elicitable  from  the  pinna  by  the  mechani- 
cal and  electrical  stimulation  seem  to  be  classified  in  the  main  in  six 
kinds  (occasionally  two  more),  four  of  them  are  the  mo\'ements  of  the 
pinna  itself  and  the  another  that  of  the  otlier  parts  of  the  body.  I. 
type  of  the  piiinal  reflex  is  one  which  swings  the  anterior  tip  of  the 
pinna  back-  and  inv/ards,  its  receptive  field  includes  a  corresponding 
small  part  of  the  tip  either  back  or  front,  which  is  supplied  by  nerve 
fibres  contained  mainly  in  I.-II.  cervical ;  in  the  II.  type  the  whol ; 
part  of  the  tip  and  scapha  are  swing  down  outwards  and  a  little 
backwards,  which  evoked  from  the  greater  part  of  the  scapha,  its 
afferent  nerve  are  contained  in  I.-III.  cervical  and  Vagus,  (time  of 
latency  0.018  sec.) ;  in  the  third  type  tragus,  post-  and  supratragus  and 
other  parts  around  the  meatal  orifice  are  brought  near  towards  the 
centre  of  the  orifice,  its  receptive  field  extends  upon  the  ring-shaped 
area  around  the  orifice,  which  is  supplied  from  the  neive  fibres  contained 
in  II.-III.  ceriical,  Vagus  and  Trigeminus ;  IV,  type  is  one  which 
narrows  the  orifice  extremely  and  throws  the  whole  pina  stronngly 
back-  and  inwards,  evoked  from  the  meatus  and  the  concavity  of  the 
concha,  its  afferent  nerves  are  contained  in  Vagus  and  Trigeminus  ; 
the  motor  nerve  of  those  four  reflexes  is  Facialie  ;  the  fifth  one  is  the 
head-shake  reflex,  between  its  receptive  field,  its  afferent  nerve  and 
tho.se  of  the  fourth  one,  detailed  above  there  is  little  to  choose  ;  the 
last  one  of  the  pinnal  reflex  is  tlie  violent  movement  of  the  \\'hole 
body  caused  by  heavy  mechanical  stimulation  of  any  part  of  the  pinna. 

b)  In  the  decerebrate  guinea-pig  also  we  ca'.i  obtain  the  reflex 
reaction  of  the  piiina  by  acoustic  stimuli,  its  movement  resembles 
closely  that  of  tire  third  type  of  th;  pinnal  reflex,  if  the  auricular 
nerve  or  the  labyrinth  is  eliminated  it  disnppearcs  ipsilaterally,  its  motor 
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nerve  is  Facialis,  (latent  period  0.026  sec.).     This  usal  ways  submerged 
latest  in  narcosis  and  emerges  earliest  from  it. 

Kuno,  Y.  C^HT'^i^)  Mukiiden  : 
Demonstration  :    Ein  Apparat  fur  die  Bestimmung 
der  Schweisssekretion,  (Vgl.  Verhandl.  der  4.   Kongress 
d.  "Far  Eastern  Association  of  Tropicpl  Medicine"  1922, 
S.  13.) 

Hon,  C.  L.    (MmW)  Mukudc7i  : 
Obcr  die  Schzveisssekretion  des  Menschen.      gelesen 
von    Y.    Kuno.         (veroffentlicli    in    Verhandl,    d.    4. 
Kongre-ss    d.     "Far    Eastern     Association    o!i    Tropical 
Medicine"  1922.  S.  1.) 

Itagaki,  M.  {MMM%^  Fuhwka  : 
The  innervation  of  the  frog's  and  toad's  stomach. 

The  observation  was  made  on  the  Japanese  frog  (Rana  esculenta) 
and  toad  (Bufo  vulgaris)  in  summer  days  from  May  to  June.  The' 
room  temperature  was  between  20°  to  30" C.  The  central  nervous 
system  was  destroyed.  The  abdominal  wall  was  opened  and  after 
ligaturing  the  sphincter  pylori  slight  incision  was  made  in  oesophagus, 
and  after  emptying  the  stomach  a  straight  vertical  glas  canula  was 
introduced  into  the  cavity  of  the  stomach,  and  the  stomach  was  then 
filled  with  water  or  saline  solution.  The  height  of  the  fluid  column 
was  10-20  cm.  The  other  end  of  the  canula  wms  connected  with 
Marey's  recording  tambour.  The  stimulating  platinum  electrode  was 
the  VVerigo's  type  as  used  by  Prof  Dixon.  In  the  frog  the  rami 
communicantes  3,  4  and  5  contained  the  sympathetic  fibres  for  the 
stomach.     The  effects  of  stimulation  of  these  rami  communicantes  Avere, 

1.  Tlie  increase  of  tone.  This  tone-increasement  went  parallel 
with  the  strength  of  stimulus.  But  when  the  stimulus  was  strong  it 
was  followed  by  diminution  of  tone,  while  individual  contractions  in- 
crea.sed  in  height  and  became  regularly.  By  suspension-method  how- 
ever,   I    was  able  to  show  the  p.irtial  inhibition   (diminution    of    tone, 
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and  decrease  of  contractility)  before  tone-Increase. 

2.  The  increase  of  amplitude  of  contraction.  And  when  the 
stomach  was  quiescent  it  evoked  the  rhythmic  contractions.  The 
more  frequent  tlie  stimulus  the  higher  was  the  contraction.(within  the 
limit  between  30  per  minute  and  19  per  second).  The  reaction  of 
the  content  did  not  .seem  to  change  tiie  nature  of  the  response  so 
far  as  l^/'o  .sodium  carbonate  solution  and  0,5  ft^  hydrochlorid  solution 
concerned. 

Cutting  of  the  rami  communicantes  did  not  .seem  to  affect  the  tone, 
but  individual  contraction  seemed  to  diminish  its  height. 

The  main  effect  of  stimulating  the  vagus  was  the  increase  of  tone. 
The  increase  of  the  height  of  tlie  contraction  was  not  to  be  seen  as 
an  usual  effect,  only  it  became  manifest  when  the  stimulus  was  strong 
and  tone-increase  wase  was  followed  ba  diminution  of  tone. 

Cutting  of  the  vagi  caused  the  decrease  of  tone  and  higher  individual 
contractions. 

In  the  toad  stimulation  of  splanchinicus  showed  the  diminution  of 
tone  with  decrease  of  contractility,  while  vagus  stimlus  heightened  the 
gastric  tone. 

Kuroda,  K.  (SffliSl^)  A>/^  .• 
On  the  binocular  colour  mixing. 

Sakamoto,  S.  iM-%UiW)  Tokyo: 
Uber  das  sog.  psycho-galvanisciie  ReflcxpJuinomcn  beim  Froschc. 

Curarisierte  Frosclie  wurden  in  der  liauchlage  mittels  unpolarisier- 
barer  Elektroden  durchstromt.  Die  Zehenspitze  der  gestreckten  hinnteren 
Extremitaten  wurde  mechanisch,  chemisch,  thcrmisch  oder  elektrisch 
(mit  einzelnen  Induktionsschlagen)  gereizt. 

Ein  kleiner  Teil  des  durch  Voltregulator  regulierbaren  polarisierenden 
Stromes,  der  sich  im  Galvanometerkreise  verzweigt,  wurde  mittels  einer 
zweiten  Stromquelle  vollstandig  kompensiert  (Die  Schaltung  nach 
Hermann,  Pfliiger's  Arch.  Bd.  24  S.  258).  Die  Stromschwankung  in 
dieser  Verzvveigung  wurde  mit  Spiegelgalvanometer  beobachtet  oder 
mittels  Saitengalvanometers  rcgistriert. 
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Eistc  Versuchsreilie.  Beim  Durchstiomcn  des  Tieres  nait  einem 
Strom  von  1,3-0,6  M.  A.  von  symmetrischcn  Stellcn  des  Lintcrsten 
Teils  des  Ruckens  nimmt  der  Strom  voriibergehend  im  Anschluss  an 
jeder  Reizung  zu.  Nach  Ausschaltung  der  ausseren  Stromquellen  tritt 
cin  allmahlich  von  selbst  abnehmender,  dem  durchflossencn  Strom  gegen- 
gerichtcter  starker  Nachstrom  auf,  welcher  bei  jeder  Reizung  voriiber- 
gehend abniinmt.  Beim  Riclitungswechsel  des  polarisicrenden  Stromes 
erscheineii  dicselbe  Erscheinungen  ini  umgekehrten  Sinne.  VVenn  das 
Grosshirn  oder  das  ganze  Him  audi  exstiipieil  wird,  so  blciben  die 
Sachverhaltnisse  ganz  gleich  wie  sonst.  Die  Zunahme  des  polarisierenden 
Stromes  und  die  Abnahme  des  Nachstromes  beginnen  mit  einer  I^tenz 
von  l"-2".  An  unversehrten  Tieren  konmien  oft  unregehiiassige 
Schvvankungen  von  selbst  zu  Tage.  Die  Schvvankungen  der  Nach- 
strome  sind  kleiner  als  die  der  polarisierenden.  Die  Grosse  der  Schvvan- 
kungen der  beiden  Aiten  Strome  ist  bei  den  entliiniten  Tieren  bald 
kleinner  bald  grosser  wie  bei  den  normalcn.  Die  Nachstrome  sind  fast 
gleichstark  in  beiden  Fallen. 

Also  sind  sog.  psycho-galvanischen  Reflexe  audi  an  den  grosshim- 
losen  oder  entliiniten  Froschen  zu  beobachten. 

Zweite  Versuchsreilie.  Frosche  wurden  teihveise  enthautet.  Beim 
Durchstromen  beider.seitig  von  Riickenfascie  ist  keine  Stromschwankung 
zu  beobachten,  wahrend  diese  ceteris  paribus  beim  Anlegen  der  Elek- 
troden  auf  unvedetzte  Oberschenkelhaute  wieder  auftritt ;  die  Haut  ist 
also  allein  fiir  genannte  Erscheinungen  verantwoitlich. 

Dritte  Versuchsreilie.  Beim  Durchstromen  teihveise  enthauteter 
Frosche  einerseits  von  Riickenfascie  und  andenseits  von  unverletzter 
Riickenhaut  sind  temporare  Zunahmen,  negative  Nachstrome  und 
schnellere  Abnahmen  der  letzteren  mutatis  mutandis  fast  gleichstark  in 
beiden  Richtungen  der  polarisierenden  Strome. 

Negative  Nachstrome  nehmen  anfangs  sclinell  dann  immcr  huigsamer 
ab,  und  dauem  ungefahr  eine  Stuiide  Iraig.  Merkwiirdigerweise  gehen 
diese  Polarisationsstiome  nach  dor  Abnahme  beim  Rcizcn  vviedor  in 
ilire  dem  Zeitverhaltnisse  entsprechenden  Lage  zuriick.  Die  zu  Gmnde 
liegenden  Prozesse  sind  hochstwahrscheinlich  im  Wesen  gleich,  wie  bei 
den  sog.  psycho-galvanischen  Reflexen. 
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Nornialc  Selcrctionsstrome  sind  bcini  Versuche  ausi^eschlosscn,  wcil 
diese  sich  bci  symnietrischen  Ableitun!j!;en  t^es^eneinander  kompeasieren 
und  dor  \'erz  weigte  Teil  deiselban  bei  unserer  Schaltung  zu  klein  ist, 
zur  Beobachtung  zu  komnien. 

Kuroda,  I.  (^.ffl-HP)  Tokyo: 

Bcitriige  zur  Kcntniss  dcr  pJiysiologiscJtcn 

Wirkung  einigcr  Glyoxalindcrivatc. 

(Vorlaufige  Mitteilung) 

Glyoxalin  od.  Iniidazol  zeigt  bei  Froschen,  Mausen,  Meerschweinchcii 
und  Kaninuclien  nur  eine  geriiige  Allgeniciiiwirkung,  ^v^ahrend  es  an 
glat±en  Muskeln  einc  ziemlicli  stark  errcgende  Wirkung  entfaltet.  Es 
vvirlct  nanilich  auf  Kaniimchendunndarni  und  -utems  und  Meerschweinchen- 
uterus  in  einer  Verdiinnung  von  1 :  151000,  auf  Kaninnchengefass  (nach 
Piszemski)  bei  der  Einbringung  von  0,5  nig.  in  die  Leitung. 

Glyoxalinaklehyd  erzeugen  bei  Froschen  und  Mausen  infolge  einer 
subcutaner  Einspritzung  von  0,02g -0,04g.  Verschwinden  dcr  willkiir- 
lichen  Bewegegungen,  Reflexsteige rung  bis  ziini  Ausbruch  des  strychinin- 
aitigen  Wirkung,  dann  allgemeiiie  Paralyse.  Meerschweinchea  und 
Kaninnchen  vertragen  eine  subcutane  (0,r2g.  bci  Meerschw^cinchen) 
resp.  intravenose  (0,'2g.  bei  Kainnchen)  Injektion  symptomlos.  Auf 
glat±er  Muskukitur  wirkt  Glyoxalinaklehyd  in  einer  starken  Konzcn- 
tration  (I  :  750)  etwas  hemmend. 

Die  Einfiihrung  der  Aldehydgruppe  deckt  niitliin  nicht  nur  die 
Wirkung  des  Glyoxalinl-cerns  sondern  audi  verandcit  die  Richtung  der 
Wirkung. 

Glyoxalinkarbonsaure  iibt  auf  Kaltbliiter  und  Warnibluter  gar  l<eine 
Allgomeinwirkung  aus.  Auf  glatte  Muskulatur  wirkt  sie  sebr  schwach 
erregcnd,  so  dass  die  Einfiihrung  einer  Karboxylgruppe  die  Wirkung 
des  Glyoxalinkerns  in  hocheni  Grade  abzuschvvachen  scheint. 

Oxy methyl glyoxalin  vermag  die  glatte  Muskulatur  zu  erregen, 
allerdings  schwacher  wie  Glyoxalin  selbst,  docli  starker  wic  Glyoxalin- 
karbonsaure, und  zwar  bei  keiner  Allgemeinwirkung.  Die  EinfQmng 
der  Oxymcthylgmppe  schwacht  soniit  die  Kernwirkung  etwas  ab. 

2-tliioI-4-aminomethylgl)'oxalin    zeigt  keine  augenfalligc    Wirkung 
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die  glattc  Muskulatur. 

VVeitere  Versuche  Averden  fortgesetzt, 

Takahashi,  N.  (i^tw,^fa])  Okayanm: 

Btitriige  zur  PJtysiolagie  dcr  MilcJisckrction. 

(Veroffent.  in  Mitteil.   d.  med.  Gesell.   zu  Okayama.     Ny.  jg^.    1922) 

Yokota,  T.   (|ira#BS)   Tokyo: 
On  the  presence  of  histamine  and  a  histaminc-like 
substance  in  commercial  peptone.    (Published    in    Sei-i- 
kwai  Mcdcal  Journal,  V.  41,  No.  4.  1922) 

Nishi,  S.  (®    %)  Kyoto: 
A    new    method    of   estimating    small    amoimt  of 
CO.    and   CO. -production    of  alge    7mder   influence   of 
light  as  stimulus,    (reported  by  Prof.  H.  Ishikawa) 

Warburg's  method  of  estimating  small  amount  of  CO^  is  commonly 
used  for  general  biological  studies.  This  consists  of  passing  a  gaseous 
sample  through  a  measured  amount  of  a  known  (BaOPI)  -solution,  and 
of  titrating  the  rest  of  Ba(OH).2  in  the  same  vessel,  after  CO^  is 
precipitated  as  BaCOj.  It  is  said  by  the  author  that  1  mg.  of  CO.2 
is  measured  with  an  accuracy  of  2-2>o/o. 

This  method  containes  a  big  source  of  systematic  error.  On 
titrating  the  rest  of  ]3a(OH)2  with  an  acid,  wliich  is  always  stronger 
than  carbonic  acid,  BaCO.j  precipitation  is  partly  dcmposed,  and  CO^ 
escapes,  so  that  the  measurement  gives  a  too  small  figure  for  CO^. 

The  method  is  modified  as  follo-w's.  The  absoiption  of  CO:,-gas 
is  taken  place  in  a  Pettenkofer  tube  of  suitable  length  and  size  at  60°C. 
Then  the  Ba(OH)a-solution  is  c^uantitatively  separated  from  the  precipitiite 
by  filtering  through  a  small  sieve  funnel  with  filter  paper,  which  is 
mounted  in  a  leading  tube  to  a  flask.  The  filtrate  is  then  titrated. 
The  accuracy  of  the  estimation  is  better  than  \o/o   for  1  mg   CO2. 

When  a  series  of  gaseous  samples  arc  to  be  analysed  successively, 
they  are  kept  upon  liquid  paraffine  or  in  a    scries  of   glas    syringes  of 


XVI 

about  300  cc.  scaled  with  mercuiy.  In  the  former  case,  the  samples 
must  not  be  l-cept  longer  than  3  hours,  othenvise  CO2  is  absorbed  into 
or  expired  from  paraffin,  which  is  already  brought  into  eciuilibrium 
with  CO;i  in  air. 

The  production  of  CO^  by  an  alge,  scenedosmus  obliquus,  is  studied 
under  the  liglitening  and  darkness.  The  light  used  is  mild  diffuse  day 
light  in  a  room.  Any  influence  of  mechanical  stimulus  of  air  current 
and  of  heat  is  strictly  avoided.     The  results  obtained  are  as  follows. 

In  a  dark  place  the  alge  continuously  produces  a  constant  amount 
of  CO2.     Under  lightening  no  production  of  CO2  is  observed. 

When  the  alge  is  suddenly  brought  from  lightening  to  darkness,  as 
well  as  from  darkness  to  lightening,  CO-^-production  increases  for  the 
moment  more  than  the  constant  production  in  darkness.  Thus  rapid 
increase  or  decrease  of  light  intensity  acts  as  a  stimulus  upon  the  alge 
to  promote  COij-production. 

Similar  increase  of  CO^-production  is  observed  when  the  alge  kept 
continuously  in  darkness  is  lightened  for  a  fe\v  seconds. 

Ogata,  H.  mijM^)  Kyoto : 
Influence  of  acute  anoxaemia  on  respiration. 

Rabbits  are  put  under  the  condition  of  acute  anoxaemia  and  their 
respiration  are  obseiTed,  especiclly  on  its  depth,  frequenc)'',  minute 
volume,  absorption  of  oxygen,  and  production  of  carbon  dioxide. 

1.  About  anoxyc  aoxaemia  see  this  Journal  p.  1 — 21. 

2.  Potassium  c}"anide  is  introduced,  instead  of  oxygen  poor  air, 
to  intact  animals,  and  animals  with  both  vagi  cut.  Results  are  similar 
to  those  described  above. 

3.  Right  lung  is  retracted  by  means  of  artificial  pneumothorax, 
and  the  animal  is  allowed  to  respire  with  left  lung  alone.  Ihe  depth 
of  respiration  is  nearly  compensated  and  the  frequency  is  increased  to 
a  certain  degree,  so  that  the  minute  volume  of  respiration  is  kept  at 
the  normal  \'alue.  When  oxygen  poor  air  is  introduced  to  sucli  an 
animal,  the  depth  can  no  more  augment  and  increa.se  of  the  frequency 
is  also  not  great,  so  that  the  influence  of  oxygen  lack  is  more  intensive 
than  on  an  intact  animal. 
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Fig.  1    von  liuivS  nach  rechts 


Ishikawa,  Y.  (_:^)\m^W>)  Tokyo: 
Studies    on    the    mfliience    of  some    antiseptics    and 
narcotics  on  the  movement  of  spermatozoa.      (published 
in  Ssi-i-kvvai  Medical  Journal  V.  41.  No.  G.  1922). 

Hashida,  K  (MBai[5^).  Tokyo: 
Uber  die  Aktionstrome  der  Froschhant. 

Das  Riickenhautpraparat  des  Frosches  nach  Hermnn  wurde 
auf  dem  Haitgummiringe  bsfestigt.  Die  konkave  Lmenflache  wurde 
immer  mit  0.12m-NaCl  gefullt  und  die  Aussenflache  wurde  entweder 
mit  O.Olm-NaCl  oder  mit  O.Olm-KCl 
in  Beriihrung  gebracht.  Vermitelst  der 
0.12m  -  NaCl  -  Geltine  -  ZnSO,  -  Zn-EIek- 
troden  wurden  die  beiden  P'lachen  der 
Haut  zum  Saitengalvanometer  abgeleitet. 
Die  Kompensation  der  Ruhestrome  wurde 
methodisch  ausgeflihrt  und  die  Hautnerven 
wnrden  mit  einzelnen  Induktionssclilagen  gereizt.  Unter  den  Versuchs- 
ergebnissen  sind  die  folgenden  vorlafig  mitzuteilen. 

1)  Die  Aktionsstrome  treten  nach  der  Latenz  von  ca.  1".     auf,  und 
werden  mutatis  mutatndis 

immer  kleiaer  mit  der  Zeit. 

2)  Der    Verlauf   der 
Aktionsstrome     ist     von 
der    Beschaffenheit     der 
Ableitungsflussigkeitea 
abhangig  : 

a)  In  Nacl :  Der  Ak 
tionsstrome  sind  wesent- 
lich  aussteigend  ein- 
phasisch  (Fig.  1.)  Beim 
starken  Reize  oder 
VViederhoIcn  der  Reizung 
treten  aber  die  zweipha- 

sischen  auf,  u.id   zwar  der  erste   aussteigenden  ITauptphase  folgt  die 


Fig.  2 
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zwelte  eiiistolgende  laiigsam  ablaufoiid^  und  meist  kleine  Phase,  deren 
Grossc  je  nach  den  Umstanden  verschieden  ist. 

b)  111  KCI :  Beim  schwachen  Reize  verlaufen  die  Aktioiisstrome  aiis- 
steigend  einphasisch  wie  in  NaCI  (Fig2,  c  1)  Beim  starken  Reize 
kommen  aber  die  drciphasischen,  deren  mittleicii  Phasen  in  der 
einsteigciiden  Richtung  ablaufen,  zum  Vorschicn.  Die  Grossen  der 
letzteren  sind  je  nach  den  Unistanden  verschieden  (Fig.  -,  a,  1.  c,  2) 
und  werden  beim  beim  Wiederholen  der  I^eizung  immcr  bedcutender 
(Fig,  2,  a  2,  3,  b).  Der  Verlauf  der  erste  Phase  bleibt  dabei  fast 
unaeriindert,  wahrend  die  letzte  Phase  immer  mehr  langsamer  verlauft, 

3)  Dieses  Verhalten  kann  man  nach  meiner  Arbeitshypotliese 
(Vgl.  Joarn.  of  Bichem.  V.  I  p.  299)  leicht  begrcifen. 
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Beitrage   zur   Thermodynamik    des 
Herzens.    11/ 

Bie  Warmeprpduktion  des  Herzens  bei  isometrischer 
Kontraktion  und  einige  Ersatzexperimente. 

vox 
Higotaro   Tanaka. 

(Aiis  dem  J>h)  siologbchen  [latltiite  der  Kaiserlkhen  Umversitdi  zu  Tokvu.'t 
(Eingegangen  aiii  1.  Jniii  192;'.J 

I.     Einleitung. 

In  der  ersten  Mitteiluiig  habe  ich  Versucliscrgebnisse  uber 
thermodj'namische  Eigenschaften  des  Herzens  bei  isotonischcr  Kon- 
traktion beschrieben.  W^enn  man  nun  thermodynainische  Eigenschaften 
des  Herzniuskels  mit  denen  des  Skelettmuskels  exakt  \'ergleichen  will, 
so  muss  man  vveiter  audi  die  Verhaltnisse  bei  der  isomctrischen. 
Kontraktion  iintersuclien. 

Nach  Blix  soil  der  Energieumsatz  des  Skelettmuskels  an  der 
Oberflache  seiner  Elemente  stattfinden,  sodass  die  Grosse  der  chemischen 
Veranderung  von  dsr  Grosse  der  Oberflache  ur,d  der  Spannung  der 
Elemente,  sovvie  der  Zeitdauer  des  Erregungsprozesses  abhangig  ist. 
Nach  Hill  ist  der  Muskel  als  eine  physikochemische,  spannung- 
erzeugende  Maschine  zu  betrachten.  Die  Spannung  wird  dabei  diu'ch 
richtige  Anordnung  zu  mechanischer  Arbeit  verwcndet.  Die  erzeugte 
Spannkraft,  d.  h.  potentielle  Energie,  welche  sich  bei  der  isomctrischen 
Kontraktion  schliesslich  in  aquivalente  VVarme  umwandclt,  ist  von  der 
Lange  und  Spannung  der  Muskelfasern  abhangig,  urd  zwar  vvachst 
die  Wamieabcrabe  des  isometrisch  sich  kontrachierenden    Muskels    der 


*  Die   Untcrsucliungen   warden   untcr  der   Leimng   von   Ilerm  Prof.  K.  Hash  ids 
aiisgefiilirt. 
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Lan£ce  direkt  proportional,  wenn  der  Reiz  konstant  erhalten  wird ; 
wenii  abcr  seine  anfangliche  Lan,i;e  konstant  erhalten  Avird,  Avachst  die 
Warnieab2;abe  der  steigenden  Spannungserzou;2;ung  direkt  proportional. 
Uin  zu  untersuchen,  ob  dies  unter  gleichen  licdingungen  aucli  fur  den 
Herzmuskel  gilt,  hat  man  die  Lange  und  die  Spannung  der  Herz- 
muskclfasern  zai  niessen.  Zu  dieseni  Zwecke  muss  man  nun  das 
Vcrlifiltnis  zwischen  der  Kapazitat  der  Herzholilen  und  der  Lange 
der  Musl<:elfasern,  sowie  das  zwischen  dem  Druck  und  der  Spmnung 
der  Fasern  voraus  kennen. 

Objrleich  die  absolute  Lange  der  Herzmuskelfasern  experimentell 
nicht  zu  bestimmen  ist,  Icann  man  doch  bei  unseren  Untersuchungen 
das  relative  Verhaltnis  zwischen  dem  Volumen  des  Herzens  und  der 
Lange  der  Muskelfasern  berechnen,  da  das  Versuchsmaterial  diesmal 
auch  das  Krotenherz  ist,  das  nur  aus  einer  einzigen  Kammer  besteht, 
deren  Innenflache  ziemlich  regelmassig  gebaut  ist. 

II.     Theoretisches. 

L  Es  wurde  friiher  gezeigt,  dass  das  Krotenherz  im  allgemeinen 
als  ein  Rotationsellipsoid  betrachtet  werden  kann.  (Tanaka  S.  46) 

Unter  dieser  Annahme  konnen,  wenn  die  Herzl^ammer  bei  der 
Tatigkeit  ihre  ]3imensionen  nach  alien  Richtungen  gleichmassig 
verandert,  die  Verhaltnisse  zwischen  dem  Volumen  (F),  der  Oberflache 
des  Herzens  (5),  der  Lange  der  Fasern  ( / )  und  dem  Kriimmungs- 
radius  des  Perimeters  (o)  folgenderweise  berechnet  werden. 

])  V,  das  Voluin  eir.es  Rotation.sellipsoides,  dessen  Hauptachsen 
a,  b,  sind, 


J    a'  3 


Indem  man  b  =  ka  ersetzt 


3 


wo  K-i  eine  Konstant  ist. 
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Bei  dem  einfachen  Bau  der  Karnmerwand  des  Krotenherzens 
kann  man  mit  gutem  Recht  annehmea,  dass  die  Kapazitat  der 
Herzhohlen  dem  Herzvolumen  eiiifach  proportional  und  infolgedessen 
die  Kapazitat  der  Lange  der  kleinen  Hauptachse  proportional  ist. 

2)     S,  die  Obcrfliiche,  desselben  Ellipsoides. 

=  {ds=i%  fj>ds-=~^fV'ciy+¥x^dx 

-a  -a 

gesetzt  e""  =  J^llZ?L  =  ]  -  k\ 


S=  — —  I  i/  d'~ e^  yi'dx  =  — '^^—  \  ^/  I  —  u\ 
a    -J  e     J 

o 

0-   i  r  /I 2" ,   ^^^  sin  e  ^ 


Also  ist  S  annahemnd  K,d'  gleich,  wo  K.,  wieder  eine  neue 
Konstante  bedeutet. 

3)  /,  die  Lcinge  des  Perimeters  desselben  Ellipsoides  um  die 
Achsen, 

=  4:a  j  i/  l—e^sin(pdip 

0 

=HHi-K-{^-'M- I 

also  annahemngsweise 

wo  Ki,  eine  neue  Konstante  ist. 

VVenn    nun    ein  Korper,  hier  ein  Rotationsellipsoid,  seine  Dimen- 
sionen  nach   alien    Richtungen    gleichmassig    verandert,    dann    werden 


68  HiiTOtaro  Tanaka 


o^ 


sicli  beliebige  Linicnabschiiitte  auf  seiner  Oberflache  audi  orleichmassig 
verandem,  d.  h.  sie  veiandem  sich  einander,  z.  B.  dem  Perimeter  uad 
iiifolgedessen  annaherungsweise  der  Achsenlange,  proportional.  Also 
wird  das  Herz,  als  ein  Rotationsellipso'd  betrachtet,  bei  allseitig 
gleichmassiger  Krweiternng  auch  seine  Muskelfasern  gleichniassig  und 
der  Achseiilange  proportional  sich  verlangern  lassen. 

4)  i>,  der  Kruviniuugsradiiis  eines  Schnittrandes  des  Ellipsoides 
in  eineni  beliebigen  Punl-cte.  W'enn  man  auf  dem  Schnittrande  ein 
sehr  kurzes  Kurvenstiick  (A^)  zwischen  einem  beliebigen  Punkte  und 
einem  anderen  ilini  sehr  nahen  Punkte  nimmt  und  zwei  Normalen 
durch  die  Punkte  zieht,  so  kann  der  Krummungshalbmesser  in  diesem 
Punkte  nach  der  Formel 

A' 

(wo  A"  don  W'inkel,  den  die  zwei  Normalen  einschliessen,  bedeutet) 
dargestellt  werden.  W'enn  das  Ellipsoid  dabei  auch  seine  Dimensionen 
nach  alien  Richtungen  gleichmassig  verandeit,  so  muss,  sofern  A~ 
konstant  erhalten  werden  soil,  />  sich  dem  Kurvenstiickchen  A'*', 
direkt  und  infolijedessen  annaherun«;sweise  auch  der  Achsenlange, 
proportional  \"era:-.dern. 

Also  kann  der  Krummungshalbmesser  nach 

wo  K^  eine  neue  Konstante  bedeutet,  angegeben  werden. 

II.  Das  V(rhaltnis  zicisclun  der  Spa)mimg  der  Fascrn  2ind 
dem  Dnicke  des  Herzinneren.  Es  ist  klar,  dass  d^r  Dmck  des 
Herzinneren  von  der  Spannung  der  Muskelfasern  herriihrt.  Die 
Muskelfasern  der  Kammer  wirken  namlich  zusammenziehend  wie  eine 
Art  der  Oberflachenspannung  auf  die  Blutmasse,  um  dadurch  einen 
hohen  Innendmck  hervorzumfen.  Das  Verhaltnis  zwischen  d-.m 
Dnicke  (Z>)  und  der  Spannung  ('-')  kann  also  auf  die  fulgende  VVeise 
berechnet  werden. 

In  einen  bjliebigcn  Punkt  der  PIcrzwand  herischt 
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V  R,       R,  J' 

wo  Ri,  R2  Krummungsradien  der  Hauptsclinitte  bedeuten. 

Da   nun   ^1,  R^  gleich  ^la  und  /c^^a  gesctzt  werdcn  konnen,  wird 
die  Forme! 


odor  man  erhalt  annaherungswcise 

wo  kx    eii:e  Konstante  bcdeutet. 

Da  D  iiberall  gleich  sein  soli,  muss  die  Summe -H ■  audi 

konstant  sein,  wean  man  aiinimmt,  dass  die  Spannung  der  Muskel- 
fasern  iiberall  dieselbe  sei,  vv.is  aber  nur  dann  verwirklicht  wird,  wonn 
das   Herz  sich  kugelformig  kontrahiert. 

Das  Verhaltnis  zwischen  dtx  Spannung  der  Herzwand  in  einem 
beliebigen  Punkte  und  der  der  Muskelfas'jrn  kann  man  durcli  die 
Formel 

f=ia 

ausdriicken,  wenn  man  mit  /  de  Spannkraft  einer  Faser  und  mit  / 
den  auf  der  Oberflache  liegenden  Linienabschnitt,  worauf  die  Spann- 
kraft der  betreffenden  Faser  wirkt,  bezeichnet.  Da  /  durch  /cfa 
ersetzt  werden  kann,  wird  die  Formel 

/=  k.Jaa 

Infolgedessen  erhalt  man 

wo  /•/  eine  neue  Konstante  ist. 
Da   V—kiO^  ist,  ist 

wo  K  eine  neue  Konstante  ist. 
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Aus  der  Formel  ersieht  iikui,  dass  /  diickt  d^  oder  F-*  propor- 
tional ist,  vvcnn  dcr  Dmck  konstant  erhalten  wird.  Wenn  V  konstant 
erhalten  wird,  ist  /  direkt  D  propoitioiial.  W'enn  D  und  V  sich 
glcichzeitig  verandern,  so  verandeit  /  sich  DV^  direkt  proportional. 

III.  Die  potcnticllc  Eficrgic  des  Herzens.  Wenn  die  Veranderung 
des  Dmcks  gegen  den  wachsenden  Iniialt  bcstimnit  wird,  kann  man 
die  potcnticllc  Energic  (i^/),  na-.h  der  Formel  bestimmcn  : 

V(_D) 

Ep=  I  /^^F=  Flacheninhalt  der  Dmck-Kapazitat-Kurve. 

Also  kann,  wenn  man  die  Steigerung  des  Drucks  bei  wachsender 
Kapazitat  graphisch  darstellt,  die  potentielle  Energie  planimetrisch 
leicht  ausgerechnet  werdeii. 

Nach  Hill  kann  die  potentielle  Energie  der  Muskelfaser  nach 
folgender  Formel  bestimmt  werden  : 

1{T) 

Ep=(Tdl=iiTl 

wo  Z  Spannung,  /  Lange,  [i  eine  Konstante  bedeutet. 

Wenn  dieselbe  Bedingiing  auch  bei  der  Herzmuskelfaser  besteht, 
so  muss  sie  auf  die  folgende  Weise  berechnet  werden  konnen.  Die 
potentielle  Energie  einer  Gruppc  der  P'asern  ist 

Ep'  =  k>fl, 

wo  /  Spannung   einer  Muskelfasergnippe  der  Kammerwand,  /  Lange 
der  Fa.sern,  k'  eine  Konstante  bedeutet. 

Da  l=k'a  und  f=kJa*D,  so  erhalt  man 

Ef/=kJh'e^D. 

Erzetzt  man   V=kid^,  so  wird 

Epf=M^VD=KjyV, 
ki 

wo  K^  eine  Konstante  ist. 
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Die  gesamte  potentielle  Energie  der  Herzkaninier  Ep  kann  nach 
der  Formel 

Ep=  lEp'  =  {IK,)DV=K'DV 

wo  K'  wieder  eine  neue  Konstante  ist,  bestimtiit  werden.     Da  nun 

Ep=  {DdV=K'DV 

ist,    kann    man    also,    wenn    D    eine    exponentielle    Funktion    von    V 
darstellt,  K'  duich  Experiment    bestimmen 
und    ohne     grosse     Fehler     die     potentielle 
Energie  des  isometrisch  sich  kontrahierenden 
Herzens  gleich  K'DV  setzen. 

Ich  habe  nach  dieser  Formulierung  die 
potentielle  Energie  des  isometrisch  sich 
kontrahierenden  Herzeiis  und  der  dadurch 
erzeugten  Warmemenge  bestimmt,  um 
dadurch  ein  Urteil  iiber  den  VVirkungsgrad 
des  Herzens  unter  verschiedenen  Bedingungen 
zu  gewinnen. 


in.    Die  Methodik. 

Was  die  allgemeine  Methodik  betrifft, 
so  ist  diese  ganz  gleich  der  in  der  vorigen 
Mitteilung  beschriebenen.  Als  speziclle 
Mcthoden  sind  die  folgenden  anzugeben  : 

1)  Der  Aortenstamm  wurde  durchge- 
schnitten,  dann  wurden  die  Kanimer,  die 
Aorta  und  das  Manometer  durch  eine 
T-formisre  Kanule  verbunden.  Die  Aorta 
und  die  Lungenvenen  wurden  mit  kleinen 
Klammern  gcschlossen. 

2)  ,Zum    Registrieren    der    Blutdruck- 


M  Mantelring. 

Rg  Mctillrifu^. 

tlm  ( nimmiiKC:nl)ran. 

Ka  Kal  alien  des  Tamboua, 
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sciiwankung  vviirde  ein  kleiner  Tambour  (Durchmesser  4111111),  verwendet. 
]3t;r  Tatnhour  hattc  folgende  bcsondere  Konstruktioii :  auf  die  diinne 
GuiniiiiiT'.einbran,  die  auf  dem  ganz  flachen  Rahmenrand  des  Tambours 
aiiftrespannt  ist,  wurde  ein  ganz  genau  passender  Metallring  von 
demselben  Durchmesser  gelegt,  und  dieser  war  wieder  durch  einen 
Mantching  festgchalten,  daniit  der  sich  bewegende  Teil  dor  Membran 
sicli  nach  oten  wie  nach  unten  in  ganz  deiiselben  Dimemsionen 
ausdehnen  konnte.*  Die  Bewegung  der  Gummimembran  wurde  mit 
Hilfe  des  schon  bcschriebenen  Hebels  (Tanaka,  S.  39)  50  mal 
vergrossert. 

Da  wenn  der  Versuch  langer  als  20-30  Minutcn  dauert, 
Ermiidungserscheinungen  auftreten,  an  welchen  die  weitere  Untersuchung 
sclieitern  kann,  darf  d'.^r  eiuzelne  Versuch  nicht  iiber  10  Minuten 
ausgedehnt  werden ;  zwisclien  den  einzehien  Versuchen  muss  das  Herz 
zu  einem  normalen  Zustande  zuriickgebracht  werden,  indeni  man  die 
Klammern   wegnimmt. 


VX    Versuchsergebnisse. 

1)      Ver.hdttJtis  zwischen   Wiirmeabgabe  und  Kapazitdt. 
Ails    der    Tabelle    sieht    man,    dass    die    Warmeentwicklung  hier 
auch  mit  wachsender  Kapazitat  zuninimt.  (Vgl.  Tabelle  I.  V.  Wm.  Wp.) 
Exp.  13. 


KapazilatxlO^ 
in  cc. 

Warmeabgabe 
pro  Minute  x  10* 

in  gr.  ral. 
pro  Selling  X  10^ 

136 

324 

716 

186 

366 

816 

233 

390 

868 

298 

424 

914 

Exp.  18. 

Kapazitat  X  10^ 
in  cc. 

W.1.nneal)gab8 
pro  Minute  X  10'' 

in  gr.  cat. 

pro  Selling.  X  10* 

118 

282 

570 

310 

341 

720 

401 

349 

740 

4f>8 

374 

800 

.     *  Di>.-5c  Konsuuktion  ist  von  Prof.  IC  Hashida  seit  langera  eingefiihrt. 
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Kapazitat  x  10^ 
in  cc 

605 

632 

709 


WSrmeabgabe  in  gr.  cal. 

pro  Minute  X  10^  pro  SchlasjxlO* 

409  S71 

424  900 

432  917 


Bei  diesem  Versuche  ist  die  Zunahme  der  Wanneabgabe  auch 
der  Kubikwurzel  der. wachsenden  Kapazitat  direkt  proportional.  (Vgl. 
Tanaka,  S.  43) 


Exp.  1.3. 

Kapn/itat  x  10-'' 
in  cc. 

13G 

18t> 

233 

298 

Exp.  18. 

Kapazitat  x  10-'' 
in  cr. 

118 

310 

401 

468 

605 

632 

709 


Warmeabgabe  pro  SchlngxlC* 
\j  Kapn/itat 
140 
143 
142 
142 

W.irmealigabe  pro  Schlagxl^'* 
"^J  Kapjzitat 
IF. 
101 
107 
103 
103 
103 


Die  Proportionalitat  zeigt  sich  hier  viel  besser,  als  bei  der 
isotonischen  Kontraktion.  Dies  riilirt  sehr  wahrscheinlich  dav-on  her, 
dass  das  Verhaltnis  zwischen  der  Kapazitat  und  der  Faserlange  bei 
der  isotonisc'ien  Kontraktion  nicht  so  einfach  wie  bei  der  isometrischen 
ist,  da  die  Muskelfaser  ihre  Lange  verandert.  Man  kann  also  sicher 
behaupten,  dass  die  W^armeabgabe  direkt  der  wachsenden  Lange  der 
Fasern  selbst  proj;x)rtional  zunimmt,  wenn  die  Erregbarkeit  konstant 
erlialten  wird.  Dass  der  Quotient  bei  isotonischen  Versuchen  ziemlich 
grosse  Schwankungen  zeigt,  ist  wohl  auf  die  grobe  Annaherung  der 
Berechnung  an  die  Veranderlichkeit  der  Muskellange  ziiruckzufuhren. 

Wie  beim  Skelettmuskel,  kann  die  VVamieabgabe  bei  isotonisclier 
Kontraktion  kleiner  sein  als  bei  isometrischer.  Um  die  Frage,  ob  die 
Warmeabgabe  bei  isometrischer  Kontraktion  wirklich  grosser  als  bei 
isometrischer  ist,   klar    zu    stellen,    muss    man    die    Warmeabgabe    an 
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demsclben  Herzen  uiiter  beidcn  Bedingungen  'bestimmen.  Ich  hatte 
aber  keine  Gelcgeiiheit,  solclic  Versuche  auszufuhren,  weil  die  beiden 
Versuche  vollig  verschiedone  Appaiate  crfordert  hatten. 

2)  Das  Vcrhciltnis  zwischen  Kapazitdt  7ind  Spanmingser- 
zcugung. 

Er  ergibt  sich,  dass  der  totale  Diuck  bei  der  Kontraktion  wie 
der  Initiaklruck  mit  wach.sendem  Inhalte  ansteigt.  Da  die  Steigerung 
des  ersteren  aber  arjfangs  sclineller  als  die  des  letzteren  erfolgt, 
wachst  ihre  Differenz,  d.  h.  zuerst  w.ichst  die  Druckzunahme  bei  der 
Kontraktion  mit  wachsendem  Inhalte.  Aber  sie  erreicht  dann  ihr 
Maximum  und  fangt  schliesslich  an  wieder  abzunehmen,  weil  die 
Steigerung  des  totalen  Drucks  bei  der  Kontraktion  am  Ende  um- 
gekehrt  langsamer  als  die  des  Initialdrucks  wird. 


B 


B,  Blutdmck.     K,  Knpazitat.     Z,  Zeit  (in  Selsiuulen) 
von  links  iiricli   rechts  zu  lesen. 


Exp.  13. 


KapazitatxlO' 
in  cc. 

Druck  bei 
Kontraktion  in 

der 
mmllg. 

Tnitialdnii'k 
in  niniHg. 

Driickerzeugung 
in  minllg. 

136 

6,6 

1.4 

.5,2 

186 

11,1 

3.2 

7,9 

f.33 

12,8 

3,8 

9.0 

298 

13,8 

5,2 

8,6 
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Exp.  IS. 

Kapazitat  X  10»        Umck  bei 

der 

Initialdruck 

Druckerzeugung 

in  cc.         Kontraktion  in 

mniHg. 

in  namllg. 

in  mmHg. 

118                          11,3 

1,8 

9.5 

310                         16,1 

2,9 

13,2 

401                         20,7 

5.3 

15,4 

468                         34,0 

7,9 

27,1 

605                         39,9 

14.1 

25,8 

632                          40,2 

321 

18,1 

709                         48,0 

33.1 

14,9 

S.    Kosawa     hat     am 

Schildkrotenherzen 

dieselbe     Tatsache 

beobachtet,  und  danach  behauptet  er,  dass  die  Erweiterung  der 
Herzwand,  also  die  Verlangerung  der  Muskelfasern,  ihr  Optimum 
habe,  daher  Averde,  wenn  die  Fasern  iibermassig  ausgedelmt  wiirden, 
die  Arbeitsfahigkeit  dadurch  herabgesetzt.  Die  Spannung  der  Fasern 
selbst  ist  aber,  wie  schon  ervvahnt,  nicht  allein  von  dem  Drucke, 
sondern  such  von  (Druck)  x  /^/(Kapazitat)'*  abhangig  und  kann  deswegen 
unverandert  bleiben  oder  sogar  ansteigen,  wahrend  sich  die  Drucker- 
zeugung mit  der  Zunahme  des  Inhaltes  immer  mehr  vermindert.  Um 
also  den  Zustand  der  F'asern  festzustellen,  muss  man  aus  Daick  und 
Kapazitat  die  Spannung  der  Fasern  berechnen.  (Vgl.  S.  59) 
Exp.  13. 


Kapazitat  x 
in  cc. 

103 

Druckerzeugung 
in  mmHg. 

Spannung  der 
Fasern  T-K. 

136 

5,2 

137 

186 

7,9 

258 

233 

9.0 

349 

298 

8,6 

383 

xp.  18. 

Kapazitat  X 
in  cc. 

10» 

Druckerzeugung 
in  mniHg. 

Spannung  der 
Fasern  -r-  K. 

118 

9,5 

140 

.SIO 

13.2 

606 

542 

28,0 

1360 

632 

18,1 

1330 

709 

14,9 

1190 

Daraus  kann  man  mit  Sicherheit  folgern,  dass  die  Faser  flir  die 
Spannungserzeugung  ihre  Optimallange  hat,  aber  eijie  Abnalime  tier 
Arbeitsfahigkeit  ist  dadurch  noch  nicht  bewiesen,  well  sie  dem  Piodukt 
aus  Lange  und  Spannung  proportional  ist. 
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3)     Das  VcrJililtnis  zivischen  Kapa:::itat  unci  potenticllcr  Encrgie. 
(Vgl.  Tablle  I.   V  ur.d  Ep)  ^D) 

Die    potentielle    r^nergie    wurde   hier  nach  der  Formel    I  DdV 
planimctrisch  berechnet  und  ist  in  ^0(^0) 

(Potcntielle  Energie  pro  Schlag)  x  (Schlagfrequenz  pro  Minute) 


42500 

d.   h.  in  gr.  cal.  pro  Minute  angegchen. 

Aus    dem    Versuche    kann    man    evsehen,    dass    die    potentielle 
Energie  mit  vvachsendem  Inhalte  deutlich  ansteigt. 


icp.   13. 

Exp. 

18. 

Kapazitat  x 
in  cc. 

103 

rotentielle 
Energie  x  10^ 

Kapazitat  x 
in  cc. 

103 

Potentielle 
Energie  x  10^ 

136 

97 

lis 

117 

186 

1:33 

310 

493 

233 

215 

542 

1190 

298 

258 

632 
709 

1580 
1780 

Dass  die  potentielle  Energie  mit  vvachsendem  Inlialte  stetig, 
anfangs  sogar  ziemlich  schnell  zunimmt,  wobei  ihre  Zunahme 
sich  dann  inehr  und  mehr  vermindert,  um  schliesslich  ihr  Maximum 
zu  erreichen,  ist  leicht  verstandlich,  da  die  Druckerzeugung  am 
Anfang  mit  wachsendem  Inhalte  ansteigt,  wahrend  sie  am  Ende 
anfangt  abzunchmen. 

4)  Das  Verluiltms  ziciscJun  Kapazitat  ?md  IVirkitngsgrad. 
(Vgl.  Tabelle  I.    V  und  Ef) 

Der  VVirkungsgrad  steigt  anfangs  mit  wachsendem  Inhalt  an, 
weil  die  potentielle  Energie  dabei  anfangs  ziemlich  schnell  zunimmt, 
wahrend  die  Warmeabgabe  nur  der  Kubikwurzel  der  Kapazitat 
proportional  zunimmt.  Dann  erreicht  er  sein  Maximum,  und  fangt 
schliesslich  an,  abzunehmen,  weil  die  Entwicklung  der  potentielle^ 
Energie  am  Ende  ihr  Maximum  erreicht,  walirend  die  Warmeabgabe 
stetig  wachst. 


Exp.  13. 

Exp.  IS. 

Kapazitat  x  1C3 

WirkuDCsgrad 

Kapazitat  x  10'' 

in  cc. 

in  % 

in  cc 

141 

11.9 

118 

r.70 

23,7 

310 

4f^4 

28,t> 

542 

529 

.      2S,0 

632 
709 
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Wirkungsgrad 
in  % 

6,3 

14,5 

31,2 

37,3 

40,4 

Es  .scheint  demnach,  als  ob  der  Wirkungsgrad  im  gunstigsten 
Falle  40^0  erreicheii  komite.  Es  ist  aber  sehr  fraglich,  ob  Fasern, 
die  ijbermassig  gedehnt  sind,  soldi  hohen  Wirkungsgrad  entfalten 
konnen.  Bei  der  Bestimmung  der  potentiellen  Energie  darf,  um  im 
richtigen  Sinne  ihren  exakten  W^ert  zu  gewinnen,  der  Inhalt  also 
nur  um  so  viel  vermehrt  werden,  dass  das  Dmckoptimum  dabei 
nicht  iiberschritten  wird.  Von  diesem  Standpunkte  aus  kann  man  mit 
Sicherheit  sagen,  dass  der  Wirkungsgrad  des  Herzens  verhaltnismassig 
klein  ist.     Im  giinstigen  Falle,  jedoch  sehr  selten,  erreicht  er  30^. 

Da  die  Zunahme  der  Dmckerzeugung  im  unseren  Falle  auch 
annahernd  als  Exponentialflinktion  der  Kapazitat  ausgedruckt  warden 
kann,  falls  das  Dmckoptimum  dabei  nicht  iiberschritten  wird,  kann  die 
potentieUe  Energie  auch,  hier  wie  beim  Skelettmuskel,  nach  K'DV 
berechnet  werden.  (Vgl.  S.  61) 

In  unserem  Fall  betragt  K'  durchschnittlich  0,70.  Daraus  ergibt 
sich 

Ep=0,lDV. 

Wenn  man  jetzt  die  Herzkammer  einfachheitshalber  als  eine 
Hohlkugel  aiisieht,  kann  das  annahernde  Verhaltnis  zwischen  K'  des 
Herzens  und  ,«  des  Skelettmuskels  folgendermassen  gewormen  werden. 

Nimmt  man  an,  dass  das  aus  der  Kammerwand  herausgesch- 
nittene  Quadrat,  dessen  Kantenlange  dl  ist,  ein  gitterformiges  INIuskel- 
netz  sei,  welches  aus  quer  und  vertikal  in  gleicher  Zahl  verlaufenden 
Muskelfasern  besteht,  konnen  die  quer  und  vertikal  wirkenden 
Spannkrafte  in  folgendcr  W^eise  bestimmt  werden. 

quere  /= «  dl,  wo  a  Flachensparuiung  bedeutet. 

vertikale        /=  a  dl 
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Wenn  die  potentielle  Energie  der  Fasern  wie  beim  Skelettmuskel 
durch  fJlf  bestimmt  werden  kann,  so  lassen  sich  die  Gleichungen 
aufstellen ; 

fur  quere  dE'p=a'fdl=n'o{dlf 

fiir  vcrtikale  dE'p  =  }>!fl  =fJa{diy 

fur  Quadrat  dEp  =  2tJfl=  2n'a{dlf  =  2ti'a dS 

Indem  man  nun  die  Kammer  als  cine  Hohlkugel  betrachtet,  kann 
die  gesamte  Ep  der  Kammer  folgenderweise  grob  in  der  ersten  An- 
naherung  berechnet  werden. 

(dEp  =  Ti/A/  dS=  2/i'a  4:n.R' 

Ep  =  8r,a'aK^ 

^  BR 

Da  «  =  — -- 


and  da  R 


Epz=^^iJDF? 
3F 


4jc 

Ep=Zlj!DV=0,lDV 
1 


;.'  =  . 


4,3 


Da  der  Wert  von  [i  beim  Skelettmuskel  ^  ist  (Hill),  haben 
die  Koeffizienten  in  beiden  Fallen  einander  sehr  nahe  stehende  Werte. 
Die  Kammer  ist  aber  eigentlich  ellipsoidformig  und  die  Oberfiache 
muss  dem  entsprechend  etwas  grosser  als  die  der  Kugel  sein.  Der 
wirkliche  Kocffizient  des  Herzmuskels  kann  darum  wohl  dem  des 
Skelettmuskels  noch  naher  stehcn.  Die  kleine  Differenz  beriiht 
moglichervveise  auf  der  verwickelteren  Lageverhaltnisse  der  Fasern, 
als  die  angenommene. 
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V.    Ersatz versuch. 

A.  Verhaltnisse  zivischen  der  VVdrvieabgabe  und  die  Arten  der 
Ndhrflmsigkettcn. 

Es  ergab  sich,  dass  die  Warmeabgabe  bei  dem  mit  I51ut  ernahrten 
Herzen  grosser  ist,  als  bei  dem  mit  Ringerscher  Losung  durchspiJlten. 
Unter  verschiedenen  Faktoreii  kommen  dabei  vor  allem  der  Sauerstofif- 
gehalt  und  das  Vorhaadensein  des  Breanmateriales  in  der  Nahrfliissig- 
keit  in  Frage. 

1.  Der  Einfluss  des  Sauerstoffgehaltes. 

Da  der  Sauerstoffgehalt  des  Blutes  grosser  als  der  der  Ringerschen 
Losung  ist,  kann  man  ohne  weiteres  \'oraussehen,  dass  der  Stoffwech- 
sel,  also  die  Warmeabgabe,  im  Blute  giinstiger  als  in  der  Ringerschen 
Losung  abzulaufen  vermag.  Dafur  spricht  sehr,  dass  die  Warmcab- 
gabs  im  allgemeinen  zunimmt,  wenn  der  Sauerstoffgehalt  der 
Ringerschen  Losung  gesteigert  wird.  Da  aber  die  Druckerzeugung 
dabei  auch  ansteigt,  iibt  dies  keinen  besonderen  Einfluss  auf  den 
VVirkungsgrad  aus.  (Vgl.  Tabslle  II.  Exp.   1-10-13) 

2.  Einfluss  des  Brenmnateriales. 

Wenn  das  Herz  mit  S^rum  oder  mit  sauerstoffreicher  Ringer- 
Lockescher  Losung  ernahrt  .wird,  stimmt  die  VVarmeabgabe  im 
giinstigsten  Falle  beiderseits  fast  vollig  iiberein.  (Vgl.  Tabelle  II. 
12-13) 

Obgleich  es  danach  scheint,  als  ob  der  Wirkungsgrad  des  mit 
Ringerscher  Losung  ernahrten  Herzens  hoher  ware,  ist  dies  doch  in 
Wirklichkeit  nicht  der  Fall,  da  die  Ermiidungserscheinung  hier  schneller 
eintritt ;  man  kann  also  mit  gutem  Rechte  annehmen,  dass  der 
Muskel  bei  der  Aufnahme  der  Energiequelle  von  der  Nahrflussigkeit 
etwas  Warme  verbraucht  jedoch  hierfiir  einen  sicheren  Beweis  zu 
erbringen,  sind  noch  eingehendere  Versuche  wiinschenswcrt. 

B.  Versuche  in  Bezug  aiif  D rue kver cinder ung  bei  konstanier 
Kapazitdt.  (Vgl.  Tabelle  III.) 

Die  Dmckerzeugung,  d.  h.  die  Kontraktionskrafts-  oder  Spannungs- 
entwicklung,  kann  bei  konstanter  Kapazitat  durch  verschicdene  Faktoren, 
z.B.  Temperatur-  und  Erregbarkeitsveranderung  oder  lonenvviikung  u.  a. 
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n^ 


dieser  Verhdltnisse  verschieden  becinflusst  vverden.  Einc  analysierende 
Untersuchmig  konnte  \:>cl  unsjicr  Veisuchsanordnung  iiicht  aust^efiihrt 
werden,  wcil  die  Station alitat  des  Th.ermostates  oder  die  der  Schlag- 
frcquenz  dabci  auch  gj.stort  wird.  Deswegen  wurde  uur  die  Eiiiwir- 
kung  des  Saueistoffes,  des  Kampliers  und  des  Adrenalins  untersucht. 
1.      VcrsHch  hinsic/itlich  der  Saucrstoffivirkung. 

a)  Das  Blut  wurde  in  6  kleine  Spritzen  veiteilt,  welche  mit 
Luft  von  verschiedenem  Sauerstoffgehaltc  gofullt  vvaren.  Sie  wurden 
ungefalir  30  Mmuten  lang  geschiittelt,  dann  Hess  man  sie  etwa  2 
Stunden  lang  stehen.  Der  Sauerstoffgehalt  de.s  Blutes  in  jeder 
Spritze  wurde  nach  Barciofftsche  Mikrodiflerentialniethode  bestinimt. 

b)  Die  Ringersche  Losuiig  wurde  in  (>  Flaschen  verteilt,  welche 
wie  oben  mit  Luft  von  verschiedenem  Sauerstoffo-ehalte  Lcefiillt  waren. 
Sie  wurden  30  Minuten  lang  geschiittelt,  dann  etw^a  2  Stunden  lang 
in  Ruhe  gelassen.  Der  Sauerstoffgehalt  der  Losuag  wurde  nach  dem 
Henry-Daltonschen  Gesetz  berechnet. 

Bei  diesen  Versuchen  ist  nun  herausgekommen,  dass  die  Spann- 
kraft  des  Herzjns  sich  gewohnlich  nicht  vcrandert,  wenn  auch  der 
Sauerstoffii'ehait  des  Blutes  schrittweise  vermindert  wird.  Wenn  er 
aber  iibermassig  herabgesetzt  wird,  nimmt  die  Spannkvaft  prompt  zu 
einem  Minimum  ab  und  tritt  die  Ermiidungserscheinung  sehr  schnell 
ein.  Wird  er  jedoch  von  minimalem  Gehalte  bis  zu  gesattigtem 
Zustande  schrittweise  gcsteigert,  wachst  die  Spannkraft  nur  sehr  sclten 
gleichfalls  schrittweise  mit    ihm. 

Diesem  Versuche  nach  nimmt  die  Warmeabgabj  mit  steigendem 
Dmcke  anfangs  langsam,  dann  ziemlich  schnell  zu. 


Exp.  a.  7. 


Druckeneagung 
in  mniHg. 

pro  Miaut< 

6,1 

1S2 

13,0 

2S2 

24,6 

341 

28,3 

399 

34,9 

524 

36,8 

581 

Wlrmeabgabe  in  gr.  cal. 

10''  pio  SchlagxlO* 

476 

733 

884 

1040 

1370 

1670 
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Wenn  der  Sauerstoffgehalt  der  Ringerschen  Losung  schrittweise 
vermelirt  wird,  steigt  auch  die  Spannung  ziemlich  oft  mit  ihm 
schrittweise  an. 


fix  p.  b.  5. 

DmckerzeueuDg 
in  nimKg. 

14,0 

21.2 
23,8 
2o,5 
25,0 

Exp.  b,  10. 
Druckerzeugung 
in  inmHg. 

.S0,6 
29,4 
22,3 

lU 
8,6 


WSrmeabgabe  in  gr.  cal. 

pro   Minute  xlO^  pro  SchlagxlC* 

173  o69 

232  763 

249  818 

274  912 

282  943 

Warmeabgabe  in  gr.  cal. 

pro  Minute  xlO«  pro  SchlagxlO* 

.300  1830 

316  105ft 

232  772 

19S  657 


Also    nimmt    die    VVarmeab::;abe    auch    mit  steigender  Spannung 

Der  Quotient 


anfangs  langsam,  dann  ziemlich  schnell  zu. 


Druckerzeugung 
Warme  pro  Schlag 

d.  h.  der  VVirkungsgrad,  steigt  anfangs  mit  steigendem  Sauerstofif- 
gehalt  etwas  an,  erreicht  dann  sein  Maximum  und  nimmt  endlich 
wieder  etwas  ab. 


Exp.  b.  5. 

SauerstofFgehalt 

in  Volumprozent. 

4,5 

6,3 

11,7 

17,4 

24;? 


Druckerzeugung  x  10* 
Warme  pro  Schkg 

246 

27S 

291 

280    ■ 
■      271 


Die.se  besondere  Veranderung  des  Wirkungsgradcs  muss  wohl 
f len  kombinierten  Einriiissen  des  Krholungsvorganges  und  der  Ec- 
niiidun'jTserscheir.ungen  des  Herzmuskels  berui.eu. 
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Man  kann  jedenfalls  im  allgemeinen  aiinehmen,  dass  die  Warme- 
ah^be  um  so  grosser  ist,  je  bedeutender  die  Druckerzeugung  ist. 

2.     Vcrsuch  bezuglich  der  Kanipfenvirkung. 

Der  gewohnlichc  Kanipfer  wirkt  nicht  auf  das  normale  Herz, 
sondern  iiur  auf  das  ermiidete,  und  da  die  Schwellendose  zugleich  maxi- 
male  VVirkiing  zeigt,  war  es  unmoglich  die  Abhangigkeit  der  Wirkung 
von  der  Konzentration  zu  beobachten.  Der  Linkskampfer  wirkt 
dagegen  etwas  sanfter,  indem  seine  graduell  imterscheidbare  Wirkung 
bei  verschiedener  Konzentration  zurn  Vorschein  kommt.* 

Es  ergibt  sich,  dass  die  Warmeabgabe  mit  steigendem  Drucke 
waclist. 


Exp.  k.  "7- 

DruckerzeutTiing 
in  mmllg. 

21,9 

30,2 

42,1 

Exp,  k.  12. 

Druckerzeugung 
in  mmlrlg. 

7,7 
17,0 

223 
31,2 


WarmealDgabe  in  gr.  cal. 
pro  Minute  X  10''  pro  SchlagxlO^ 


382 
482 
540 


1370 
1720 
2110 


warmeabgabe  in  gr.  cal. 
pro  Minute  x  10*  pro  Schlag  x  10* 


173 
257 
324 
473 


540 
750 
945 

1380 


Also  steht  man,  dass  die  Warmeabgabe  irut  steigendem  Druck 
linear  wachst,  d.  h.,  dass  die  Warmeabgabe  dem  wachsenden  Druck 
diiekt  proportional  zunimmt. 

3,     Versuch  beziiglich  der  Adrenalimvirkung. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  Ringer-0,01^^  Adrenalin-Losung 
hergestellt.  Bei  Einfuhmng  der  Nahrfliissigkeit  ins  Herz  wurde  sie 
tropfenweise  beigegeben,  bis  die  Wirkung  sichtbar  wurde. 

*  Hier  mochte  ich  Herm  Prof.  K.  Tamura  im  pharmakologischen  Institute 
meinen  besten  Dank  fllr  die  liebenswUrdige  Uberlassung  einer  gcnOgenden  Menge  von 
Ljokskainpfer  anszusprechen. 
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Fig.     3. 


Exp,  ad,  6. 

Uruckerczu^ung 

\' 

in  mmHg. 

pro  Minuie 

6,2 

215 

8^ 

382 

14,6 

473 

28.1 

557 

Abszisse  :     Drucker/eugung  (in  mm.  Hg.) 
Ordinate:     Warmeproduktion  (in  I.IO-*  gr.  cal.) 

Es  \vurde  beobachtet,  dass  die  Warmeabgabe  hier  auch  mit 
steiotendeni  Drucke  wachst. 

Wanneabgabe  in  gr.  cal. 

pro  SchlagxlO' 

370 
668 

828 
964 

Bei  diesem  Versuche  tritt  ganz  auffallend  zu  Tage,  dass  die 
Warmeabgabe  am  Anfang  der  Adreaalinwirkung  prompt,  dann  abet 
mit  steigendem  Drucke,  linear  zunimmt.  Diese  anfangliche  Zunahme 
beruht  sehr  wahrscheinlich  auf  der  Toniiserhohung  des  Herzmiiskels, 
weil  der  Initialdruck  durch  die  Adrenalinwirkung  deiitlich  ansteigt. 

Auf  Gmnd  dieser  Beobachtungen  kann  man  im  allgcmeincn 
behaupten,  dass  die  Warmeabgabe  annahenid  in  direkter  Proportion 
zur  steigenden  Druckerzeugung  wachst,  wenn  der  Inlialt  konsfcmt 
erhalten  wird.  Dieses  Resultat  stimmt  mit  dem  des  von  Rhode 
ausgefiihrten  Gaswechselversuches  des  Herzens  fast  iibsrein. 
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Man  kaiin  also  mit  guteni  Recht  behaupten,  dass  direkte 
Proportional itat  zwischen  Wamieabtjabe  und  Spannungserzeugung  der 
Faser  sowohl  fiir  den  Skclettniuskel,  al.s  aiich  fiir  den  Herzmuskel  gilt. 

Zusammenfassung. 

1.  Die  \\'armeabgab;i  des  Herzens  nimnit  bei  isometrischer 
Kontraktion  wie  bei  isotonischer  der  Kubikwurzel  der  wachsendcr 
Kapazitat,  also  der  Lange  der  Muskelfaseni  proportional,  zu,  weiin  die 
Erregbarkeit   konstant  erhaltea  \\-ird. 

2.  Die  potentielle  Energic,  d.  ii.  die  Arbjitsfahigkeit  bsl  der 
isometrischen  Kontraktion,  waclist  anfangs  niit  der  Kapazitat  ziemlich 
schnell,  dann  langsamer  mid  erreicht  schliesslicli,  wesentlicii  spater,  ihr 
Maximum. 

3.  Der  Wirkungs^rad  steigt  bei  isometrischer  Kontraktion  anfangs 
/nit  wachsen:ler  Kapazitat  an,  erreiclit  dann  sein  Maximum  und 
nimmt  schliesslich  etwas  langsamer,  als  bei  isotonischer  Kontraktion, 
wieder  ab.  Er  ist  verhaltnismassig  klein,  im  allergiinstigsten  Falle 
betragt  er  30^0  (bei  der  isotonischen  Kontraktion  *i7^o).  Er  bewegt 
sich  bei  optimalcr  Fiillung  gewohnlich  zwischen  10  und  20  9^  (durch- 
schnittlich  15,2  9^). 

4.  Die  VVarmeabgabs  nimmt  dem  stcigenden  Daicke  direk't 
proportional  zu,  wenn  die  Kapizitat  konstant  erhalten  wird. 

5.  Die  thermodynamischen  Eigenschaftcn  des  Herzmuskels  far 
Spannungserzeugung  und  fiir  Langenveranderung  stimmen  mit  denen 
des  Skelettmuskels  vcllkommen  iiberein. 
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TABELI.E     I. 
Versuche  bsi  isometrisclier  Kontraktion. 

Kg.  Korpergewicht  der  Krote,  H.  Gewicht  des  Herzen?. 

T.  Zimmertemperaliir.  Nr.  Nummer  der  Versuche. 

Hs.  llerzschlag  pro  Minute.  V.  Kapazitat  des  Herzens. 

BD.  Blutdruck  bei  Kontraktion. 

B'D'',  Druckerzeugung,  also :     Druck  bei  Kontraktion  minus  Tnitialdruck. 

Ep.  Er/eug'ing  der  potentiellen  Energie.         \Vm.  Warmcabgabe  pro  Minute. 

\V.-.  Warmeibgabe  pro  Herzschlag.  Eff.  Thermodynamischer  Wirkung^grad. 


Nr. 

VTc 

\r 

BD. 

B'D'. 

Ep. 

Wm. 

^vs. 

Eff. 

Ws 

■I  , — .105 

v/V 

13. 

45.2 

.136 

6.6 

5.2 

.00097 

.0324 

.000716 

3.0 

140 

13.  luni. 

44.9  .186 

11.1 

7.9 

.00133 

.0366 

.000816 

3.6 

143 

Kg.  241  gr. 

44.0  .123 

12.8 

9.0 

.00215 

.0390 

.000868 

5.5 

142 

H.   1.04  gr. 

44  9 

.298 

13.8 

8.6 

.00258 

.0424 

.000944 

6.1 

142 

T.   18.3° 

14. 

36.0 

.155 

12.6 

8.8 

.00165 

.0240 

.0fi0666 

6.9 

124 

1.3.  Juni. 

36.0 

.281 

21.2 

14.3 

.00293 

.0282 

.000785 

10.4 

120 

Kg.  244  gr. 

360 

.401 

28.4 

20.6 

.00517 

.0332 

.000923 

15.6 

125 

H.   1.27  gr. 

35.8 

.599 

29.5 

13.3 

.0102 

.0366 

.00102 

27.7 

121 

T.   18.3° 

17. 

3o.l 

.141 

17.9 

16.4 

.00285 

.0240 

.000684 

11.9 

132 

20.  Juni. 

35.1 

.232 

20.0 

16.8 

.00454 

.0274 

.000780 

16.6 

127 

Kg.  245  gr. 

3o.l 

.370 

24.1 

19.0 

.00749 

.0310 

.000900 

23.7 

125 

H.   1.14  gr. 

34.8 

.461  26.8 

21.8 

.00959 

.0336 

.000965 

28.6 

132 

T.   20° 

37f, 

.529 

L9.9 

20.0 

.0114 

.0407 

.00108   28.0 

1.34 

18 

49.5 

.118 

11.3 

9.5 

.00177 

.0282 

.000570 

6.3 

116 

22.  Tuni. 

47.0 

.229 

13.8 

11.8 

.00346 

.0316 

.000674 

11.0 

110 

Kg.  294  gr. 

47.0 

.310 

16.1 

13.2 

.00493 

.0341 

.000726 

14.5 

107 

H.   l.:!8  gr. 

47.1 

.401 

20.7 

15.4 

.00681 

.0349 

.000740 

19.6 

101 

T.   21° 

4^.S 

.468 

34.0 

27.1 

.00902 

.0374 

.000800 

24.1 

103 

46.8 

.o42 

37.9 

£8.0 

.0119 

.0.??2 

.000816 

31.2 

100 

4'^.8 

.604 

39.9 

25.8 

.0146 

.04'i7 

1  .C00S71 

25.9 

103 

47.1 

.'^32 

40.2 

18.1 

.0158 

.0414 

1  .000900 

37.3 

105 

47.1 

.nr4 

44.0 

15.9 

.0162 

.013-2 

1  .000917 

37.3 

106 

,47.1 

.709 

48.0 

14.9 

.0178 

.0432 

t  .000917 

40.3 

103 

76 
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TAP.ELLE     II. 

Die  Verhaltnissc  zwischen  der  Waimeabgate  ur,d  den 
Arteii  der  Nahrfliissigkeit. 

N.  Arten  der  Nahtflilssigkeit. 

B.  Blut. 

S.  Rlutseium. 

So.  Blutseium  (reich  an  Sauerstoff). 

R,  Ringersche  Losung. 

Ro,  Kingersche  Losung  (reich  an  Sauerstoff). 

RL.  Ringer-Lockesche  Losung  (Traubenzucker  0.1%). 

RLo.  Ringer-Lockesche  Losung  (reich  an  Sauerstoff). 

Ab.  Arbeit  pro  Minute  in  gr.  cm. 

a)     Versuche  bei  isotonischcr  Kontraktion. 


Nr. 

N. 

Hs. 

V. 

Ab. 

Wm. 

.0127 

Eff. 

a      1. 

B. 

31.1 

.078 

478 

8.9 

2L  April. 



.101 

03.4 

.0140 

10.6 

Kg.     240  gr. 

^-« 

.186 

92.1 

.0163 

13.3 

H.       1.03  gr. 



.2o4 

145 

.0201 

17.3 

T.        14° 

30.9 

.59S? 

174 

.0219 

18.7 

— 

.358 

212 

.0247 

20.2 

b     1. 

R. 

31.3 

.078 

37.5 

.C098 

9.0 

6.  Juni. 



.171 

49.4 

.0103 

11.3 

Kg.     237  gr. 



.240 

69.9 

.0112 

14.7 

11.       1.20  gr. 

31.1 

.31-5 

123 

.0130 

22.3 

T.        14° 

— 

.302 

,     127 

.0134 

52.3 

b)     Versuche  bei  isonictriscber  Kontraktion. 


s= : : 

Nr. 

N. 

Hs. 

V. 

B'D'. 

Wm. 

Eff. 

b     1. 

B. 
Ro. 

31.2 
31.1 

.348 
.348 

20.1 
24.9 

.0324 
.0282 

14.7 
21.5 

6.  Juni. 

H.       1.20  gr. 

b  11. 

R.     ■ 

Ro. 

RL. 

S. 

36.2 

.310 

24.1 
2.\7 
29.4 
30.6 

.0291 
.0299 
.0440 
.04n7 

20.4 
21.6 
16.0 
16.7 

19.  Juni. 
Kg.     284  gr. 
H.       1.22  gr. 
T.       20.4° 
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Nr. 

N. 

Hs. 

V, 

wiy. 

Wm. 

Eff. 

b  12. 

15. 

39.1 

.310 

20.1 

.0424 

12.9 

21.  Juni. 

So. 

— 

— 

21.0 

.0399 

14.6 

Kg.  242  gr. 

Rlx). 

38.8 

— 

20.9 

.0407 

14.0 

H.   1.05  gr. 

Ro. 

3a.o 

— 

20.R 

.0324 

17.5 

T.   21° 

R. 

39-1 

— 

20.5 

.0316 
.0105 

11.7 

b  13. 

R. 

34.8 

.280 

16.4 

21.6 

20.  Juni. 

Ro. 

34.7 

— 

18.3 

.0190 

21.6 

Kg.  284  gr. 

RLo. 

34.8 

— 

20.3 

.0282 

15.7 

H.   1.18  gr. 

So 

— 

— 

20.5 

.0316 

14.1 

T.   20° 

P.. 

34.9 

-— 

12.6 

.0332 

13.5 

TEI5ELLK     II  . 
( )2  bauerstoffgehalt  der  Nahrfiiissigkeit   p,o  cc 

1)     Versuche  hinsichtlich  der  Saiierstoffwirkuno;- 


B'D' 

S 

Nr. 

N. 

O2. 

H  . 

V. 

WL/ 

Wm. 

W's. 

wi<^-^ 

a  7. 

B. 

.024 

.38.2 

.241 

6.1 

.0182 

.000476 

128 

'22.  Tu:i!. 

— 

.073 

38.5 

— 

1.3.0 

.0282'  .')007.33 

131 

Kg.  220  gr. 

— 

.098 

38.2 

— 

24.R 

.0341  .000883 

279 

H.   1.13  gr. 

— 

.138 

3S.2 

— 

■  28.3 

.0399  1  .00104 

271 

T.   21° 

— 

.146 

38.2 



34.9 

.0524  j  .00137 

255 

— 

.152 

35.4 

— 

36.6 

.0581 

.00167 

220 

b  5. 

K. 

.0045 

30.4 

.248 

14.0 

.0173!  .000569 

246 

22.  Juni. 

— 

.0063 

30.4 

21.2 

.0232!  .000763 

278 

Kg.  268  gr. 

— 

.0117 

30.4 

2.3.8 

.0249  .000818 

291 

H.   1.14  gr. 

— 

.0174 

30.0 

— 

'25.5 

.0274  .000912 

280 

T.   21° 

— 

.0243 

29.9 

— 

25.5 

.0282  .000943 

271 
231 

b  9. 

_ 

.0276 

31.6 

.282 

35.9 

.0491  .00156 

27.  Jun:. 

— 

.0175 

31.6 

36.8 

.0491  .00156 

236 

Kg.  261  gr. 

— 

.0115 

31.6 

— 

30.0 

,0382  .00121 

248 

II.   1.20  i;r. 

— 

.0060 

31.3 

— 

25.6 

.0366  1  .00116 

221 

T.   25° 

— 

.0032 

31.4 

— 

17.2 

.0307 

.000976 
.00133 

178 

b  10. 

_ 

.0244 

30.0 

.'296 

—— 

30.6 

.0399 

230 

'.20.  Juni. 



.0166 

29.7 



29.4 

.03901  .001  ::o 

227 

Kg.  249  gr. 



.0114 

30.1 



22.3 

.0316  1  .00105 

212 

II.   I.lSgr. 

— 

.0051 

.30.1 

— 

13.4 

0232  .000772 

173 

T.   25^^ 

— 

.0028 

30.1 

— 

8.6 

0198 

.000657 

130 
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2)     Versuclie  in  Bezug  auf  der  Katnpferwirkung. 


wr/ 

Nr. 

N. 

Hs. 

V. 

B^iy 

Wm. 

Ws. 

.10-2 

Ws 

K  7. 

R. 

36.0 

.280 

21.9 

.0382 

.001.37 

154 

28.  Juni. 

— 

.36.0 

— 

30.2 

.0482 

.00172 

177 

Kg.  296  gr. 

— 

36.0 

— 

42.1 

.0540 

.00211 

200 

11.   1.37  gr. 

K  1.3. 

"^ 

34.3 

.234 

7.7 

.0173 

.000540 

143 

19.  Juli. 

34.3 

— 

17.0 

.0257 

.000750 

227 

Kg.  255  gr. 

— 

34.3 

— 

22.3 

.0324 

.000945 

236 

H.   1.03  gr. 

— 

3,4.4 

— 

31.2 

.0473 

.00138 

226 

T.   24<» 

K  13. 

^„ 

,35.0 

.276 

6.6 

.0156 

.000446 

148 

21.  Juli. 

— 

35.8 

— 

11.0 

.0225 

.000628 

175 

Kg.  282  gr. 

—  ■ 

.•!5  8 

— 

22.7 

.0266 

.00102 

222 

H.   1.24  gr. 

— 

35.1 

• — 

.34.0 

.0457 

.00130 

262 

T.   26^ 

3)     Versuche  bezuglich  der  Adrenalimvirkung. 


Nr. 

N. 

Hs. 

V. 

B'ly 

Wm. 

Ws. 

Ws 

Ad  4. 

R. 

44.6 
46.9 
47.2 
47.5 

58.1 
57.2 
57.2 
57.9 

.246 

5  4 
11.8 
17.1 
17.8 

.0140 
.0407 
.0582 
.0598 

000314 
.000870 
.00123 
.00126 

.000370 
.000668 
.000828 
.000964 

172 
1,36 
139 
141 

1.  August. 
Kg.  269  gr. 
H.   1.23  gr. 
T.   28° 

Ad  6. 

— 

.322 

6.2 

8.0 

14.6 

28.1 

.0215 

.0:!S2 
.047:5 
.0557 

168 
120 
176 
292 

3.  Auf^ust. 
Kg.  233  gr. 
H.   1.06  gr. 
T.   28^ 

Ad  7. 

I 

39.8 
4.3.1 
43.4 
42.2 

.338 

9.6 
16.8 
22.7 
23.3 

.0198 
.04:'.2 
.0540 
.0549 

.000498 
.00100 
.00125 
.00130 

183 

168 
182 
177 

4.  August. 
Kg.  239  gr. 
H.   1.07  gr. 
T.   2S° 

/ 


Contribution  sur  I'effet  de  la  narcose  etheree 

par  rapport  a  la  secretion  surrenaie 

d'adr^naline. 

(Deuxieme  note) 

PAR 

Sakuji  Eodama. 

{Du  laboratoire  de  physiologie  du  Prof.    Y.  Sataki  de  la  Tohoku 
Uiiiversite  imperiale  de  Sendai.) 

(Regu  pour  la  publication  le  6.  Xovembre  1923.) 

Dans  I'essai  precedent  sur  le  meme  sujet*  j'ai  deniontr^  que,  la 
narcose  etheree  abaisse  la  secretion  surrenaie  d'adrenaline  dans  la 
*'  cave  poche  "  de  Stewart  et  Rogoff  meme  cliez  les  chiens,  dont 
les  racines  derrieres  de  moelle  epiniere  ont  ete  coupees  depuis  Th* 
jusqu'a  L'^. 

Mais,  les  chiens  montrent  encore  de  la  sensibilite  a  la  douleur 
particulierment  dans  le  voisinage  des  grandes  vaisseaux  sanguins,  lors 
de  I'operation  de  la  "  cava  poche." 

En  consequence,  j'ai  coupe  les  racines  derrieres  depuis  Th^  jusqu'a 

"U  a  tous  des  deux  cotes  (15  paires),  afin  d'enlever  plus  complctemcnt 

la  sensibilite  de  I'abdomen. 

Chez  les  chiens  N°  1  et  2  la  section  des  racines  a  dt6  efiectu6e  de  L2  en  haut,  et 
diet  le  chien  N°  3  de  Thi  en  bas.     L'op6ration  a  6te  faile  en  trois   fois. 

Les  chiens  montraient  encore  de  la  sensibilite  a  la  douleur  bien 
que  tres  faible,  lorsque  les  gross  vaisseaux  sanguins  etaient  prepares. 

Le  present  travail  confirme  les  resultats  obtcnus  dans  les  experiences 
anterieures,  que  la  narco.se  etheree  fait  reduire  la  secretion  surrenaie. 

La  liberation  d'adrc-naline  pendant  la  narcose  ei  surtoui  la  liWration  spontnnde 
de  Stewart  et  Rogoff  ont  6t6  tin  peu  inferieures  aux  experiences  anterieures  siir  les 
chiens  d6-aff6rent6s.  Mais  'e  nombre  des  experiences  n'est  pas  encore  suffisants  pour 
pouvoir  tirer  una  conclDsicD  definitive. 


*  T6hoku  J.  Exp.  Med.  4.  601.  (1924). 
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expp:rience   hi. 

OiJen  a    $. 

7.  in.  1923.     12''fn-,  0.    Tli2-Th4  derniSres  racines  de  la  moelle  6pirn6re  couples. 

8.  V.  1923.     llksr,  5.    Thi,  Ths-Th7 -,, 
3.    VTI.  1923.      91^,  9.    Th8-L2  , 

30.  VIII.  1923.      9fcsr,  5. 


n  »>      i> 


t     temps,     Ti  temperature  de  la  chambre,     T2  temperature  du  corps, 

R   nombre  de  respiration  par  minute,     B  nombre  des  battements  du  coeur. 

M  tonicity  musculaire,     C  reflexe  de  la  comee,     P  grandeur  de  pupille. 


t 

T, 

T2 

R 

B 

M 

C 

P 

Remaiques 

A.M. 
9h.l0 

26°,0 

39°,0 

176 

112 

+ 

+ 

1 
petit 

9h.36 

Attach6e. 

9h.45 
lOh.25 
lOh.  34 

26°,0 

39°,4 

40 

88 

+ 

+ 

petit 

Perfection  de  I'operation  de  la 
cava  poclie.    L'animal  souvent 
souflfre,  particulierement  quand 
on  toucbe  les  grand  vaisseaux. 

10b.  44 

Cava  pocbe  specimens  I-II. 

llh.  00 

26°,0 

39<',3 

54 

+ 

+ 

petit 

lib.  02 

1 

Cava  poche  specimens  III-IV. 

lib.  20 

26°,5 

39°,3 

200 

+ 

+ 

petit 

llh.  25 

Cava  pocbe  specimens  V-VI. 

lib. 26 

ftther  donne.     Enrage  un  peu. 

lib.  27 

Cava  ixKhe  specimens  VII-VIIL 

llh.42 

26°,0 

38°,9 

38 

116 

- 

+ 

max. 

llh.  45 

Cava  poche  specimens  IX-X. 

P.M. 

J2h.  14 

27°,0 

38o,8 

60 

80 



+ 

max. 

12h.  15 

Cava  poche  specimens  XI-XII. 

12h.37 

270,0    38°,7 

88 

— 

+ 

max. 

12h,  38 
12h.40 
12h.55 

27°,0 

38°,4 

70 

88 

~" 

+ 

1.  a;. 

Cava  jxwlie  specimens 

XIII-XIV. 

Ether  enleve.  Respiration  faible. 
Respiration  artificielle  un  mo- 
ment. 

12b.  57 

Cava  poche  specimens  XV-XVI. 
Derniere  hemorragie. 
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Secretion  surrenale  d 'adrenaline 


c 

M 

Flux  du  sang  (cc.) 

S6cr6tion  d'adi6naline  (mgr) 

N 

Q 

D 
(sec.) 

Flux  par  min. 

Q 

(cc.) 

S^creuon   par  niiru 

A 

B 

A 

-  B 

II 
IV 
VI 

sombre 

19 
37 
60 

3,5 
4,6 
4,7 

30 

7,0 
9,2 
9,4 

0,74 
0,97 
0,99 

0,00030 
0,00020 
0,00020 

0,00210 
0,00184 
0,00188 

0,00022 
0,00019 
0,00020 

VIII 

X 

XII 

XIV 

» 

61 

62 

80 

110 

133 

Coini 

4,2 
2,1 
3,6 
2,3 

mencem 

30 
40 
60 
90 

ent  de 

8,4 
3,15 
3,6 
1,53 

la  narc( 

0,88 
0,33 
0,38 
0,16 

«e. 

0,00020 
0,00020 
0,00020 
0,00020 

0,00168 
0,00063 
0,00072 
0,00031 

0,00018 
0,00007 
0,00003 
0,00003 

XVI 

i> 

135 
152 

Cessj 
1,6 

ition  de 
90 

la  nar 
1,07 

cose. 
1,07 

0,00030 

0,00032 

0,00003 

N  Nuraero  de  cava  poclie  specimen, 

C  Couleur  du  sang,     IM  Minutes  apres  accomplissement  de  I'op^ration, 

Q  Quantity,     D  Duree  de  collection,     A  pour  animal,     B  par  kgr, 

Contenu  surrenal  d'adrenaline  : 


Capsule  burrenale 

Gauche 

Dioite 

Poids  de  la  capsule  surrenale 

0,70     gr 

0,70     gr 

Poids  de  la  capsule  surrenale  par  kgr.  du 
corps 

0,074  gr 

0.074  gr 

Contenu  total  d'adrenaline 

0,87     mgr 

0,77     mgr 

Contenu  d'adrenaline  par  gr.  de  la  capsu'e 
surrenale 

1,24    mgr 

1,10     mgr 

Contenu  d'adrenaline  par  kgr.  du  corps 

0,092  mgr 

0,081   mgr 
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TABI.E. 


Num^ro 

N 

c 

M 

Flux  du  sang  (oc.) 

Serretion  d'adrd-naline  (mgr) 

de 
chien 

0 

I) 
(sec.) 

Flux  par 
min. 

Q 

(CO.) 

Secretion   par  min. 

A 

B 

A 

B 

1.    t. 
15.  VI. 
<   1923. 

II 
IV 

sombre 

25 
40 

2,8 
2,3 

30 

5,60 
4,00 

0,61 
0,50 

0,00070 
0,00160 

0,00:-92 
0,00736 

0,00043 
0,00081 

9k«^  1. 

VI 

„ 

55 

2,7 

50 

3,24 

0,36 

0,00150 

0,00487 

0,00054 

()1 

Commencement  dc  la  narcose. 

VIII 

jt 

63 

2,7 

60 

2.7 

0,30 

0,00140 

0,00378 

0,00042 

X 

»• 

SO 

2,1 

40 

3,15 

0,35 

0,00030 

0,00252 

0,00351 
0,00450 

0,00028 

2.   t. 

25.  VI. 
1923. 

fl 

IV 

15 
:55 

3,9 
6,0 

40 

I, 

5,85 
9,00 

0,56 
0,86 

0,CC060 
0,00050 

0,00033 
0,00043 

lOi'K',  5. 

V 

jj 

50 

4,5 

30 

9,00 

0,86 

0,00050 

0,00450 

0,00043 

51 

Commencement   de  la  narcose. 

vur 

tj 

53 

3,1 

;;o 

6,20 

0,59 

0,00050 

0,00310 

0  00029 

X 

■*i 

85 

2,3 

Tt 

4,60 

0,44 

0,00070 

0,00322 

0,00031 

XII 

« 

110 

2,2 

45 

2,93 

0,2s 

0,00080 

0,00234 

0,00022 

XIV 

»* 

132 
51 

1,9 

60 

1,90 

0,18 

0,00200 

0,00380 

0,0003-) 

Cessation  do  )a  narcose. 

XVI 

i» 

53 

2,2 

90 

1,47 

0,14 

0,00SCr0 

0,00441 

0,00042 

a  ^. 

II 

sombre 

85 

3,5 

30 

7,0 

0,74 

0,00030 

0,00210 

0,00022 

30.  VIIL 
1923. 

gkgr,  5. 

IV 
VI 

>» 

>» 

110 
i:'.2 

61 

4,6 
4,7 

9,2 
9,4 

0,07 
0,99 

0,00020 
0,00020 

0,00184 
0,00183 

0,00019 
0,00020 

Commencement  de  la  narcose. 

VIII 

" 

02 

4.2 

30 

S,4 

0,88 

0,00020 

0,00168 

0,00018 

X 

»» 

80 

2,1 

40 

3,15 

0,33 

0,00020 

0,00003 

0,00007 

XII 

>> 

110 

3,0 

60 

3,6 

0,38 

0,00020 

0,00072 

0,00008 

XIV 

•  • 

133 
1:55 

2,3 

90 

1,53 

0,16 

000020 

0,00031 

0.00003 

Cessation  de  la  narcose. 

XVI 

»» 

152 

V. 

90 

i 

1,07 

I 

0,11 

0,00030 

0,00032 

0,00003 

Studies  in  Anoxaemia.    11/ 

The  Influence  of  Acute  Anoxyc  Anoxaemia  caused  by 
reducing  the  alveolar  surface  on  Respiration. 

EV 

Hidetoshi  Ogata. 

{From  the  Institute  of  Physilogv,  Imperial  University  of  Kyoto,  Japati^ 
(Recieved  for  publication  10.  November   1923.) 

Introduction. 

In  the  first  report  of  this  series,  we  studied  the  anoxyc  anoxaemia 
on  reduci  ig  the  partial  pressure  of  oxygen  in  the  inspired  air.  In  the 
present  report  we  are  gonig  to  treat  of  the  acute  anoxyc  anoxaemia 
caused  by  reducing  tlie  ah'eolar  surface,  where  the  gaseous  exchange 
takes  place  between  the  air  and  the  blood.  The  reduction  of  the 
alveolar  surface  is  attained  by  retracting  one  lung,  usually  the  right 
one,  namely,  by  producing  pneumothorax  on  this  side. 

Tile  pneumothorax  is  sometimes  applied  to  a  patient  for  thera- 
peutic treatment  of  lung  tuberculosis.  Its  influence  on  the  gaseous 
exchange  has,  howev^er,  not  yet  been  studied.  Thus  the  present 
research  will  afford  some  contributions  to  clinical  therapeutics. 

Method. 

A  rabbit  is  fixed  on  a  board  without  anaesthesia.  After  the 
animal  has  been  calnied  and  brought    to    a    condition    of    comparati\'e 

*  This   research   was    carried  on  with  the  design  and  advice  of  Prof.  Shoji  of  the 
Instiluie. 
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tranquillity,  the  respiratory  factors  mentioned  in  the  first  report  are 
measured  and  calculated  by  tlie  same  method  as  gived  before. 

The  right  chest  wall  is  perforated  as  follows :  An  incision  is 
made  in  the  skin  over  the  right  5th.  intercostal  space  along  the 
costal  bone.  Muscles  are  cut  and  tlie  costal  pleural  membrane  is 
cxjiosed.  After  the  acceleration  of  respiration  following  the  operation 
disappears,  tlie  costal  pleura  is  broken  by  means  of  a  forceps,  care 
being  taken  not  to  injure  the  pulmonary  pleura.  The  right  lung 
retracts  completely  at  once.  At  the  end  of  the  following  inspiration 
the  opening  is  closed  hermetically  by  clamping  both  skin  edges  toge- 
ther by  means  of  an  arterial  forceps. 

The  oxygen  in  the  air  enclosed  in  the  thoracic  cavity  will  soon 
be  absorbed,  and  therefore,  the  volume  of  the  air  will  be  reduced  to 
some  extent.  Tlie  retraction  of  the  right  lung  being  thus  ir.cjmplete, 
it  will  follow  the  respiratory  movement  on  a  very  reduced  scile.  Eul 
the  gaseous  exchange  performed  by  it  is  neglisible  compared  with  the 
total   respiratory  exchange. 

After  the  operation,  the  respiration  and  the  gaseous  exchange 
are  recorded  again  for  a  few  hours.  The  effect  of  introducing 
ox)'gen-poor  air,  and  of  the  dissection  of  both  vagi  is  also  examined 
in  the  animal  thus  oj)erated. 

Result  and  Discussion. 

1.  The  effect  of  the  retraction  of  the  right  lung.  Tlie  depth  of 
the  respiration,  namely,  the  mean  volume  of  exhaled  gas  in  a  single 
respiration,  is  usually  reduced,  but  to  a  slight  extent,  which  remains 
continuous  for  long  time.  It  must  be  noticed  that  the  depth,  in 
this  case,  was  attributed  to  the  left  lung  alone,  so  that  it  was 
functioning  nearly  two-fold  of  the  normal  respiration  before  the  opera- 
tion. y\ccompanying  this  increase,  the  frequency  of  the  respiration 
also  increases,  and  consequently,  the  respiratory  volume  per  minute 
augments  remarkably  after  the  operation.  It  is  often  observed  that 
the  augmentations  of  the  single  and  minute  respiratory  v'olume  is 
more  remarkable  in  the  first  30-40  minutes  after  operation  tlian  at  a 


Studies  in  Anoxaemia     II. 


85 


later  period.  The  absorption  of  oxygen  and  the  discharge  of  carbon 
dioxide  sustain  no  recognisable  influence  from  the  retraction  of  one 
lung 

The  effect  mentioned  above  is  uiiderstood  as  follows :  Tlie 
diminution  of  the  alveolar  surface  by  the  retraction  of  one  lung  causes 
necessarily  an  acute  oxygen-lack,  which  stimulates  the  respiratory 
centre  in  the  medulla  oblongata,  to  increase  the  respiratory  depth  of 
the  remaining  lung.  The  frequency  of  respiration  is  accelerated 
secondarily  by  the  Hering-Breuer  reflex,  and  consequently  the  minute 
volume  of  respiration  is  also  augmented.  Thus  the  function  of  the 
retracted  lung  is  perfectly  compensated  by  the  remaining  one  to  hold 
the  normal  gaseous  exchange.  An  example  of  this  experiment  is 
given  in  Table  1   and  Fig.  1. 

TABLE     1. 


Time 
(min) 

T 

F 

V 

Oj 

COj 

aQ. 

pbs. 

relat. 

obs. 
cc 

lelat. 

obs. 
cc. 

relat. 

obs. 
cc 

relat. 

obs. 
cc 

relat. 

13.2 
13.3 
13.8 

0.98 
0.99 
1.03 

54  6 
54.6 
50.0 

1.03 
1.03 
0.94 

715 
726 
690 

1.01 
1.02 
0.97 

18.36 

1.00 

15.52 

1.00 

0.846 

mean 

13.4 

1.00 

53.1 

1.00 

710 

1.00 

*    5 

10 

15 

20 

25 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

120 

10.8 
11.9 
10.4 
11.6 
11.1 
10.8 
11.1 
10.9 
10.6 
10.4 
10.8 
9.8 
11.3 
11.4 
11.2 

0.81 
0.89 
0.78 
0.87 
0.83 
0.81 
0.83 
0.81 
0.79 
0.78 
0.81 
0.72 
0.84 
O.&'S 
0.84 

85.7 
92.3 
92.3 
80.0 
92.3 
85.7 
75.0 
80.0 
80.0 
80.0 
SO.O 
80.0 
80.0 
80.0 
75.0 

1.61 
1.74 
1.74 
1.50 
L74 
1.61 
1.41 
1.50 
1.50 
1.50 
1.50 
1.50 
1.50 
1.50 
1.41 

927 
1096 
960 
928 
1030 
930 
837 
877 
848 
833 
866 
780 
901 
908 
840 

1.31 
1.55 
1.35 
1.31 
1.45 
1.31 
1.18 
1.24 
1.19 
1.17 
1.22 
1.10 
1.27 
1.28 
1.18 

18.28 
17.85 

18.36 

16.02 

17.47 

18.12 

0.99 
0.97 

1.00 

0.87 

0.95 

a98 

15.20 
14.97 

15.30 

14.25 

13.42 

14.52 

0.98 
0.96 

0.99 

0.92 

0.86 

0.94 

0.838 
0.840 

0.8:'.4 

0.890 

0.768 

0.802 

T:  the  depth,     F:  the  frequcocy,     V:  respiratory  volume  per  minnte, 
Oj:  oxygen  absorl  ed  per  minute;     CO^:  COj  discharge  per  minme. 
R.Q. :  respiratoiy  quotient,    obs :  observed  values,     relat :  relative  figurea. 
•  R.  lung  retracts. 
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Fig.    1. 


2.  The  animal,  one  lung  of  which  is  retracted,  is  compelled, 
after  the  continuous  functional  compensation  is  established,  to  inliale 
oxygenpoor  air  of  a  slight  or  moderate  degree.  The  result  is  that 
the  respiratory  depth  scarcely  augments,  and  tlie  increase  of  the 
frequency  and  of  the  minute  \'olume  is  not  so  remarkable  as  in  the 
case  with  intact  vagi. 

On  the  contrary,  the  absorption  of  oxygen  and  the  discharge  of 
carbon  dioxide  diminish  much  more  remarkably  tlian  with  the  intact 
animal.  The  temporary  increase  of  COa-dischargc  in  the  first  period 
of  o.xygen-lack,  which  is  a  usual  symptom  with  an  intact  animal,  caii 
not  be  seen  with  the  operated  animal.  This  is  natural,  for  tl.e 
acceleration  of  respiration  is  not  remarkable  in  th.c  latter.  Table  2 
Fig.  2  give  an  example  of  this  kind  of  experiment. 

3.  Both  vagi  of  the  animal  are  previously  dissected,  and  then 
the  effect  of  the  retraction  of  one  lur.g  is  examined.  The  animal  is 
fixed  on  a  board,  both  vagi  are  exposed  ^  ready  to  be  cut.  The 
nonual    re.'-pivation    is    recorded    and    then    the    vagi    are     dissected. 
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After    the    stationary    state    of   vagus-dyspnoea    is   attained,   the  right 
lung  is  retracted  by  the  operation  described  above. 

It  has  already  been  reported  in  the  first  paper  that  the  vagas- 
dyspnoea  is  characterized  by  the  increase  of  the  depth  and  the 
decrease  of  the  frequency,  while  the  gasous  exchange  remains 
unchanged.  On  retracting  one  lung,  the  following  details  are  observed  : 
The  depth  of  the  single  respiration  diminishes  at  once  to  nearly  one- 
half  (a  trifle  more)  and  thence    remains    unchanged.      The    frequency 

TABLE     2. 


■  Time 
(min) 

T 

F 

V 

Oo 

CO2 

R.Q. 

obs. 

relat. 

obs. 

relat. 

obs. 

relat. 

obs. 

relat. 

obs. 

relat. 

c.c. 

cc. 

CC. 

C.C. 

c.c. 

12.0 

0.96 

60.0 

1.06 

722 

1.02 

12.9 

1.03 

54.6 

0.97 

704 

1.00 

12.6 

1.01 

54.6 

0.97 

690 

0.98 

15  73 

1.00 

13.25 

1.00 

0.842 

mean 

1.25 

1.00 

56.4 

1.00 

705 

1.00 

*  5 

10.5 

0.85 

75.0 

1.33 

792 

1.12 

17.40 

1.11 

13.77 

1.04 

0.791 

10 

9.9 

0.79 

70.6 

1.25 

700 

0.99 

15 

10.4 

0.83 

66.7 

1.18 

694 

098 

17.13 

1.09 

12.70 

0.96 

0.742 

20 

9.9 

0.79 

70.6 

1.25 

700 

0.99 

25 

10.5 

0.85 

75.0 

1.33 

792 

1.12 

30 

10.0 

0  80 

70.6 

1.25 

706 

1.00 

15.68 

0.99 

11.30 

0.85 

0.722 

40 

9.9 

0  79 

75.0 

1.33 

743 

1.05 

50 

10.6 

0.85 

75.0 

1.33 

800 

1.14 

60 

10.3 

0.82 

75.0 

1.33 

755 

1.07 

16.00 

1.02 

12.08 

0.91 

0.755 

**  2 

10.7 

0.86 

92.3 

1.64 

995 

1.4] 

5 

11.1 

0.88 

80.0 

1.42 

889 

1.26 

5.86 

0.37 

11.10 

0.84 

1.895 

10 

10.9 

0.87 

80.0 

1.42 

871 

1.23 

15 

10.5 

0.85 

75.0 

1.33 

700 

1.12 

5.92 

0.38 

8.38 

0.63 

1.416 

20 

11.8 

0.94 

70.6 

1.25 

836 

1.19 

25 

10.7 

0.86 

70.6 

1.25 

759 

1.07 

30 

10.2 

0.82 

75.0 

1.33 

768 

1.09 

7.80 

0.50 

9.00 

0.68 

1.152 

40 

10.5 

0.85 

75.0 

1.33 

792 

1.12 

50 

10.7 

0.86 

75.0 

1.33 

807 

1.14 

60 

10.9 

0.87 

70.6 

1.25 

770 

1.09 

5.46 

0.35 

10.08 

0.76 

1.845 

*  5 

9.1 

0.73 

66.7 

1.18 

612 

0.87 

11.82 

0.75 

8.13 

0.61 

0.688 

10 

9.9 

0.79 

66.7 

1.18 

660 

0.94 

20 

9.9 

0.79 

70.6 

1.25 

700 

0.99 

30 

9.7 

0.78 

75.0 

1.33 

726 

1.03 

40 

9.9 

0.79 

70.6 

1.25 

700 

0.99 

13.08 

0.83 

10.42 

0.79 

0.797 

*  R.  lung  retracts,  (air).     «*  do.  (12.85^  Oj). 
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rig.    2. 
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decreases  very  slowly  to  reach  a  certain  level,  which  is  still  far  below 
normal.  The  minute  volume  diminisches  remarkably  at  the  retraction 
and  then  gradually  recovers  a  little.  Both  the  oxygen  absorption  and 
carbon  dioxide  discliarge  diminish  remarlcably  on  operation  and  thence 
remain  without  any  sign  of  recovery. 

The  process  described  above  can  clearly  be  seen  in  table  3  and 
fig.  3.  The  animal  dies  usually  withhin  one  or  two  hours.  In  only 
one  case  out  of  five  experiments  of  this  kind  in  all,  the  animal  lived 
longer. 

Discussion.  On  the  retraction  of  one  lung  of  the  animal,  whose 
vagi  were  previously  dissected,  the  remaining  lung  responds  to  the 
acute  oxygen-lack  with  its  maximal  depth.  Because  of  the  loss  of 
the  Hering-Breuer  reflex,  the  frequency  can  not  increase  reacting  to 
the  operation,  and  therefore  the  minute  volume  decreases  markedly. 
Compensation  fails  and  the  animal  suffers  an  intensive  oxygen-lack. 
The  slow  and  slight  increase  of  the  frequency  is  caused  by  the  direct 
stimulation  of  the  upper  centre  by  intense  oxygen-lack. 
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TABLE    3- 

Tme 
(min) 

T 

] 

F 

V 

Og 

CO, 

K.Q. 

cbs. 

relat. 

obs. 

relat. 

obs. 

relat. 

ob.=. 

relat. 

obs. 

relat. 

C.C. 

C.C. 

c.c. 

C.C. 

Ki.O 

1.00 

44.4 

1.01 

716 

1.01 

15.9 

0.98 

44.4 

1.01 

707 

0.99 

16.6 

1.02 

42  8 

0.98 

712 

1.00 

23.10 

1.00 

20-30 

1.00 

0.883 

mean 

16.2 

1.00 

43.9 

1.00 

712 

1.00 

*     2 

29.4 

1.82 

25.0 

057 

736 

1.03 

5 

27.1 

1.67 

27.3 

0.62 

740 

1.04 

24.10 

1.04 

17.24 

0.85 

0.716 

10 

28.9 

1.78 

26.7 

0  61 

772 

1.09 

20 

28.5 

1.76 

26.7 

0.61 

760 

1.07 

30 

28.9 

1.78 

26.7 

0.61 

772 

1.09 

21.60 

0.93 

20.72 

1.02 

0.960 

«*2 

19.2 

1.19 

23.1 

053 

443 

0.62 

5 

17.9 

Lll 

24.5 

0.56 

4;'.9 

0.62 

1352 

0.59 

10.18 

0.50 

0.753 

10 

18.7 

1.15 

26.1 

0  59 

487 

0.68 

15 

18.2 

1.12 

27.3 

0.62 

497 

0.70 

14.90 

0.65 

11.30 

0.56 

0.757 

20 

18.9 

1.17 

27.9 

0.63 

5.30 

0.74 

2-> 

19.2 

].19 

29.3 

0.67 

562 

0.79 

30 

18.1 

1.12 

28.6 

0.65 

518 

0.73 

11.78 

0.51 

10.63 

052 

0.902 

40 

19.4 

1.20 

28.6 

0.65 

554 

0.78 

50 

19.5 

1.20 

30.0 

0.68 

584 

0.82 

60 

20.6 

1.27 

29.3 

0.67 

602 

0.85 

14.53 

0.63 

12.12 

0.60 

0  835 

70 

19.6 

1.21 

30.0 

0.68 

588 

0.83 

*  Vagi  cut.     **R.  lmi<T  retrocts 


Fig.    8. 
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Conclusion. 

1.  When  one  lung  of  the  animal  is  retracted,  the  remaining  one 
increases  its  respiratory  depth  and  frequency  and  holds  the  normal 
respiratory  volume  per  minute,  thus  the  compensation  for  the  gaseous 
exchange  is  complete. 

2,  The  compensation  of  the  remaining  lung  fails  when  the  air 
is  slightly  poor  in  oxygen-content.  Tiie  compensation  fails  too,  with 
the  animal  with  both  vagi  cut.  These  facts  show  that  the-  com- 
pensation of  the  respiration  can  only  be  attained  by  mea"s  of  the 
nearly  maximal  respiratory  effort  of  the  remaining  lung.  Care  must 
paid  to  this  fact  when  the  pneumothorax  is  applied  for  clinical 
puqooses. 

,  Reference. 

Ogata,  H.,  (1923):     Studies  in  Anoxaemia.  I.     This  journal  1.  1. 
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The  Influence  of  Acute  Anaemic  Anoxaemia  caused 

by  the  Haemorrhage  on  Respiration  and 

Blood  Pressure. 

BY 

Hidetoshi  Ogata 

{From  the  Institute  of  Physiology,  Kyoto  Imperial  University,  JapMt^ 
(Recieved  for  publication  10  Xovember  1923.) 

Introduction. 

A  loss  of  blood  causes,  as  a  matter  of  course,  an  anaemic 
anoxaemia  in  any  animal.  In  this  case,  however,  the  total  amount 
of  the  blood  is  diminished  and  the  circular  conditions  sustain  !-ome 
variations.  If  physiological  saline  solution  is  substituted  for  the  blood 
lost  in  the  haemorrhage  the  circulation  will  recover  almost  its  norinal 
condition.  Bayliss  prcV-d,  however,  that  the  restoration  of  the  circula- 
tion with  saline  solution  is  temporary,  and  the  disorder  will  return 
within  a  few  ten  minutes.  According  to  him  a  saline  solution  con- 
taining 6-7  9^  gum  arable  restores  the  normal  circulation  for  a  long  time. 

The  relieving  power  of  the  gum-saline  solution  in  an  acute 
haemorrhage  has  since  been  made  certain  and  it  is  nov\r  groina:  to  be 
used  for  clinical  purposes.  It  has  so  far  been  studied  only  for  the 
restoration  of  the  blood  pressure.  Thus  it  is  the  purpose  of  our 
present  research  to  study  the  influence  of  the  gum-saline  on  the 
gaseous  exchange,  disturb2d  by  acute  liaemorrhage,  comp-^red  with 
that  of  the  pure  saline  solution.  Tlie  result  will  give  another  bisis 
for  the  discussion  of  the  clinical  use  of  the  gum-saline. 

*  This   research   was    carried  on  with  design  and  advice  of  Prof.  R,  Shoji  of  the 
Institute. 
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Method. 

Rabbits,  fixed  on  a  board  without  anaesthesia,  were  used  as 
subjects  for  the  experiment.  Tlie  arraniijement  of  recordin<^-  the  respira- 
tion, and  the  respiratory  factors  studied  are  the  same  as  given  in  the 
first  peport  of  this  series  (Ogata).  The  blood  pressure  is  recorded  by 
means  of  mercury  manometer  communicating  with  the  carotid  artery 
on  one  side.  A  cannula  is  attached  to  the  carotid  of  the  other  side 
through  which  the  withdrawal  of  the  blood  and  the  injection  of  a 
saline  or  gum-saline  solution  are  carried  out  by  means  of  a  50c. c. 
injection  syringe.  The  amount  of  the  blood  shed  is  giv^en  by  the 
percentage  of  the  total  blood  amount  of  the  animal.  The  total  amount 
of  the  blood  in  a  rabbits  body  is  assumed  to  be  5.44 9^  of  the  body 
weight  according  to  Meek  and  Gasser,  whose  method  of  measuring 
the  blood  volume  is  most  reliable  among  the  many  methods  of  this 
kind. 

About  4:0  0/0  of  the  total  blood  can  be  shed  at  once  without  risk 
of  life.  If  more  of  the  blood  is  to  be  shed,  it  must  be  done  step  by 
step,  for  example,  30c.c.  is  first  drawn  and  restored  with  the  same 
amount  of  saline,  then  SOc.c  is  again  drawn  and  restored  as  before 
and  so  on.  In  this  case  the  real  amount  of  pure  blood  taken  off  is 
measured  by  colorimetiy.  Ice  of  puie  blood  is  preserved  preventii.g 
coagulation.  From  the  total  mixture  of  the  blood  shed  in  many 
small  amounts.  Ice.  is  again  taken.  The  haemoglobin  content  of 
both  samples  is  comp.ired  by  means  of  a  Duboscj  colorimeter,  under 
.suitable  dilution,  the  pigment  being  converted  into  hydrochloric  acid 
haematin.  The  total  amount  of  pure  blood  taken  off  is  calculated 
from  the  data  of  colorimetry. 

The  procedure  of  the  experiment  is  as  follows.  The  animal 
is  ready  for  recording  respiration  as  described  in  the  first  report. 
Tlie  manometer  is  attached  to  one  carotid  artery,  the  other 
being  ligatured.  The  blood  pressure  rises  a  little  and  then 
gradually  recovers  its  normal  level  within  30  to  60  minutes.  The 
respiratory  disturbance  recovers  also  within  this  period.  After  eveiy 
disturbance    has    subsided    the    records   are  taken.     Then  the  blood  is 
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shed  and  restored  witli  a  solution,  and  then  the  records  are  again  taken 
ii"!  many  succeeding  periods. 

The   observed  and  relative  figures  given  in  the  tables  and  figures 
have  the  same  meaning  already  explaii:ed  in  the  first  report. 


Result  and  discussion. 

1.     Disturbance  of  respiration  caused  by  a  haemorrhage. 

The  influence  of  a  haemorrhage  of  from  20  to  40  ^^  of  the  total 
blood  volume  is  studied.  The  blood  pressure  falls  at  the  moment  of 
bleeding  and  then  recovers  gradually  as  is  generally  known.  When 
the  bleeding  is  not  serious,  i.e.  less  than  30^^,  the  blood  pressure 
once  fails,  then  recovers  gradually  untill  it  reaches  its  normal  level 
after  about  two  hours  or  so.      When    the    bleeding    is    serious,    i.e.    it 

TABI,E    I. 


Time 

T 

F 

V 

Oa 

CO2 

H.Q. 

I^.P. 

(min.) 

obs. 

relat 

obs. 

relat. 

obs. 

relat. 

obs. 

relat. 

obs. 

relat. 

obs. 

relaL 

C.C. 

C.C. 

C.C. 

C.C. 

cc. 

mm 

25.4 

1.01 

38.7 

0.98 

985 

0.99 

128 

1.01 

25.3 

1.01 

40  0 

1.01 

1015 

1.02 

126 

0.99 

24.6 

0.98 

40.0 

l.OI 

986 

.0.99 

25.80 

1.00 

20.64 

1.00 

0.800 

126 

0.99 

mean 

25.1 

1.00 

39.6 

1.00 

995 

1.00 

127 

1.00 

•  5 

21.8 

0.87 

44.4 

1.12 

970 

0.98 

17.07 

0.66 

14.54 

0.70 

0.853 

46 

0.36 

10 

24.5 

0.98 

40.0 

1.01 

979 

0.98 

56 

0.44 

15 

24.4 

0.97 

40.0 

1.01 

976 

0.98  20.40 

0.79 

16.68 

0.81 

0.818 

76 

0.60 

20 

25.8 

1.03 

42.8 

1.08 

1108 

1.12 

80 

0.63 

30 

24.0 

0.9() 

42.8 

1.08 

102.S 

1.03 

21.00 

0.81 

16.87 

0.82 

0.804 

78 

0.62 

40 

2;5.8 

0.95 

44.4 

1.12 

1022 

1.03 

84 

0.66 

50 

22.8 

0.91 

46.2 

1.16 

1013 

1.02 

94 

0.74 

60 

21.3 

0.85 

44.4 

1.12 

986 

0.99 

20.50 

0.80 

15.68 

0.7G 

0.765 

96 

0.76 

70 

23.2 

0.92 

44.4 

1.12 

1033 

1.04 

98 

0.77 

80 

23.6 

0.94 

414 

1(5 

961 

0.97 

106 

0.83 

90 

22.7 

0.91 

41.4 

105 

941 

0.95 

21.63 

0.84 

16.46 

0.80 

0.762 

118 

0.93 

100 

230  0.92 

40.0 

101 

924 

0.93 

120 

0.94 

110 

23.9  0.95 

40.0 

101 

958!  0.96 

126 

0.99 

120 

23.5 

0.94 

40.0 

1.01  !  941 ',  0.95 

21.63 

0.84 

15.63 

0.76 

0.723 

128 

1.00 

135 

24.2 

0.96 

40.0 

1.01  968 

0.97 

i:52 

1.04 

150 

24.0 

0.9G 

40.0 

1.01  960 

0.97 

20.93 

0.81 

17.38 

0.S4  0  831 

132 

104 

lf)5 

24.2 

0.96 

40.0 

1.01  970 

0.98 

132 

104 

180 

23.9 

0.95 

37.0 

0.95 

900 

0.91 

21.22 

0.82 

16.82 

0.82 

0.79;'. 

i:u; 

1.07 

*  30f^  blood  shed.     H.P    blood  press  ;re  in  inml  fg. 
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amounts  to  about  40  9^,  the  recovery  of  the  blood  pressure  is  not 
sufficiont  and  after  one  hour  or  so  it  tends  again  to  fa'l  untill  the 
animal  dies  generally  within  2  or  3  hours.  Whe'i  the  bleeding  is 
extreme,  i.e.  exceeds  45  9^,  the  animal  dies  generally  within  one  hour. 

The  respiratory  depth  (T  in  tables  and  figures)  decreas.-s  and 
the  frequency  (F)  of  respiration  increases,  so  tliat  the  respiratory 
volume  per  minu'e  (V)  remains  almost  unchanged.  When  the  bleeding 
is  not  serious,  the  deviations  of  the  dejDth  and  frequency  are  small 
and  they  recovers  gradually  their  normal  level  in  a  few  hours.  When 
the  bleeding  is  serious,  their  deviations  are  more  m  irked  and  can  not 
recover  at  all.  Still  the  compensation  is  perfect  and  tlie  respiratory 
volume  remains  unchanged,  and  the  compjnsat'oa  begins  to  fail  only 
for  the  last  few  ten  minutes  before  death. 

In  spite  of  the  perfect  compensation  of  the  respiratory  volume, 
the  oxygen  absorptioi  and  carbon  dioxide  discharge  diminish  parallel 
with  the  loss  of  the  blood  (red  blood  corpuscles)  and  remain  b*low 
normal  for  long  time  without  showing  any  sign  of  recovery.  When 
the  bleedidg  is  severe,  they  remain  not  only  without  recovery,  but 
also  decrease  gradually  with  the  fall  of  the  bloxJ  pressure  at  the 
later  period. 

Three  typical  examples  of  many  experiments  performed  are  given 
in  the  tables  and  figures  1  and  2. 
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TABLE    2. 


Time 

T 

F 

V 

O2 

CO2 

R.Q. 

B.P. 

(mill.) 

obs. 

relat. 

obs. 

relat. 

obs. 

relat. 

«b^-     relat. 

obs. 

rciat. 

ol«. 

relat. 

C.C. 

CO. 

c.c. 

C.C. 

mm 

19.4 

0.98 

50.0 

1.00 

973 

0.98 

130 

1.01 

19.S 

l.nQ 

50.0 

1.00 

99^1 

1.00 

128 

0.99 

20.:; 

1.02 

50.0 

100 

1014 

1.02 

27.95 

1.00 

22.9 

1.00 

0.800 

128 

0.99 

mean 

19.8 

1.00 

50.0 

1.00 

99 

1.00 

129 

1.00 

*    5 

16.^ 

0.82 

54.6 

1.09 

852 

0.86 

10.04 

0.36 

12.00 

0.54 

1.194 

68 

0.53 

10 

17.4 

0.88 

57.2 

1.14 

995 

1.00 

76 

0.59 

15 

1G.7 

0.84 

57.2 

1.14 

957 

0.96 

84 

0.65 

20 

17.7 

0.89 

60.0 

1.20 

1016 

].()7 

88 

0.68 

30 

17.2 

0.87 

57.2 

1.14 

984 

0.99 

11.42 

0.41 

11.51 

0.52 

1.007 

94 

0.73 

40 

17.1 

0.86 

54.6 

1.09 

933 

0.94 

94 

0.73 

50 

17.9 

0.92 

54.6 

1.(J9 

97s 

0.99 

94 

0.73 

60 

17.2 

0.87 

54.6 

1.09 

9.39 

0.9'. 

7.6] 

0.28 

9.45 

0.43 

1.240 

90 

0.70 

70 

17.8 

0.89 

52.2 

1.04 

9.U 

0.9-J 

86 

0.67 

80 

17.4 

0.88 

54.6 

1.09 

953 

('.96 

84 

0.65 

90 

17.1 

0.86 

54.6 

1.09 

934 

0.94 

7.12 

0.26 

8.24 

0.37 

1.158 

78 

0.60 

100 

17.3 

0.87 

54.6 

1.09 

917 

0.95 

76 

0.59 

110 

16.1 

0.81 

60.0 

1.20 

970 

0.98 

78 

0.60 

120 

16.6 

0.84 

54.6 

1.09 

905 

0.91 

6.33 

0.23 

7.33 

0.33 

1.156 

68 

0.53 

130 

17..T 

0.88 

60.0 

1.20 

1050 

1.06 

52 

0.40 

140 

16.5 

0.«3 

6«.S 

1.34 

1103 

1.1 1 

46 

o.:'.6 

150 

15.3 

0.77 

75.0 

1.50 

1 145 

1.15 

3.32 

0.12 

5.51 

0.25 

1.690 

38 

0.30 

*  40?^  blood  shed. 


n&s. 


?  It  IS-  lo 


96  Hidetoshi  Ogata 

It  is  worth  mentioning  that,  contrary  to  the  acute  anoxaemia 
with  oxygen-poor  air,  the  anoxaemia  following  the  haemorrhage  show 
no  increase,  but  decrease  of  the  respiratory  depth,  and  the  frequency 
increases  alone.  The  decrease  of  the  respiratory  depth  is  supposed 
U)  be  due  to  the  reduced  activity  of  the  respiratory  muscles,  which  in 
turn  is  due  to  the  insufficient  supply  of  oxygen  caused  by  the  reduced 
drculation.  Consequently  the  Hering-Breuer  reflex  does  not  accelerate 
the  respiration,  and  the  increase  of  tlie  frequency  observed  is  certainly 
due  to  the  stimulation  of  the  upper  centre  by  the  oxygen-lack. 

2.  Effect  of  restoration  of  haemorrhage  with  the  physiological 
saline  solution.  A  volume  of  the  saline  equal  to  that  of  the  blood 
shed  is  injected  through  the  same  carotid  artery. 

Concerning  the  blood  pressure,  our  result ;  rather  differ  from  t'  at 
of  Bayliss.  It  falls  at  o:xe  on  bleeding  and  shows  a  sharp  ascent 
dirccdy  after  recuperation  with  the  saline  solution,  as  Bayliss  has 
stated.  Then  a  very  slow  ascent  untill  it  reaches  a  level  above 
normal.  The  more  the  bleeding  is  severe,  the  slower  the  later  ascent. 
It  is  worth  mentioning  that  our  experiments  were  made  0:1  rabbits 
without  anaesthesia,  while  Bayliss  performed  his  on  decerebrated  cata. 

With  regard  to  the  respiration,  an  increase  of  the  depth  and  a 
decrease  of  the  frequency  is  seen  which  are  the  reverse  of  the 
previous  case  of  haemorrhage  without  recuperation.  They  are, 
of  course,  more  marked  with  a  more  severe  bleeding  than  with 
a  modeiate  one.  When  the  bleeding  amounts  to  50%,  their  course 
becomes  somewhat  irregular  but  the  animal  can  be  kept  alive  for  a 
few  hours.  The  respiratory  volume  p,M  minute  is  maintained  nearly 
at  normal  even  in  a  serious  case. 

The  absorption  of  oxygen  and  the  disciiarge  of  carbon  dio-xide 
are  better  than  in  the  case  of  simple  bleeding,  though  a  certain 
decrement  is  inevitable.  The  latter  condition  of  circialatian  has  surely 
helped  the  respiration.  When  the  bleeding  exceeds  40 9^,  the  cour.se 
of  the  gaseous  exchange  is  rather  unfortunate,  decreasing  very  slowly 
in  most  cases  untill  the  animal  dies  after  some  ten  hours.  Tables 
and  figures  3  and  4  will  serve  as  examples  of  this  section. 

3.  The   effect    of  restoration   of  haemorrhage  with  tlie  physiolo- 


Studies  on  Anoxaemia     III. 


97 


TABI.E    a. 


Time 

T 

F 

V 

O2 

CO2 

R.Q. 

B.P. 

(min.) 

obs. 

relat. 

obs.     relat. 

obs. 

relaL 

obs. 

relal. 

obs. 

relat. 

ob.-. 

relat. 

ac. 

ac. 

C.C. 

mm 

mm 

26.5 

1.01 

44.4 

1.00 

1178 

1.01 

100 

100 

26.2 

0.99 

44.4 

1. 00 

1164 

0.99 

lft2 

1.02 

21.4 

1.00 

44.4 

1.00 

1175 

1.00 

28.42 

1.00 

26.22 

1.00 

0.922 

98 

0.98 

mean 

26.4 

1.00 

4.44 

1.00 

1172 

0.832 

100 

1.00 

•    5 

23.4 

0.89 

42.8 

0.96 

1002 

0.85 

18.36 

0.65 

15.26 

0.59 

0.832 

50 

0.50 

10 

25.9 

0.98 

42.8 

0.96 

1112 

0.95 

" 

58 

O.oS 

15 

27.3 

1.03 

41.4 

0.93 

1132 

0.96 

21.60 

0.76 

19.48 

0.74 

0.902 

60 

0.60 

20 

27.6 

1.05 

41.4 

0.93 

1143 

0.97 

66 

0.66 

SO 

27.1 

1.02 

41.4 

0.93 

1126 

0.96 

23.18 

0.82 

18.42 

0.70 

0.781 

64 

0.64 

40 

26.3 

1.00 

42.8 

0.96 

1128 

0.96 

68 

0.68 

50 

26.7 

1.01 

42.8 

0.96 

1145 

0.98 

70 

0.70 

60 

27.3    1.03 

41.4 

0.93 

1130 

0.96 

20.70 

0.73 

19.70 

0.75 

0.951 

86 

0.86 

70 

27.6 

1.05 

41.4 

0.9.i 

1143 

0.97 

88 

0.88 

80 

28.3 

1.07 

41.4 

0.93 

1171 

1.00 

94 

0.94 

90 

2S.1 

1.06 

40.0 

0.90 

1124 

0.96 

19.23 

0.68 

17.28 

0.66 

0.900 

100 

1.00 

100 

29.5 

1.12 

40.0 

0.90 

1180 

1.01 

104 

l."4 

110 

28.8 

1.09 

38.7 

0.87 

1114 

0.95 

100 

1.00 

120 

28.8 

1.09 

38.7 

0.87 

1114 

1.93 

20.18 

0.71 

18.86 

0.72 

0.935 

100 

J.OO 

135 

30.7 

1.16 

40.0 

0.90 

122S 

1.05 

106 

1.06 

150 

30.9 

1.17 

40.0 

0.90 

1236 

1.05 

20.30 

0.70 

19.67 

0.75 

0.980 

112 

1.12 

165 

31.0 

1.18 

40.0 

0.90 

1240     1.06 

112 

1.12 

180 

29.SI  1.13 

40.0 

0.911 

1192     1.02 121.00 

0.74 

18.86 

0.72 

O.OfM) 

104 

1.04 

210 

30.0 

1.14 

40.0 

0.90 

1200 

1.02 

20.40 

0.72 

19.17 

0.73 

0.940 

110 

1.10 

■*  ?>%  blood  is  replaced  with  saline. 


lig.  3.   0 


98  Ilidetoshi  O^^ata 

gical  saline  solution  containing  7  9^  gum  arabic.  Agreeing  with  tl"ie 
result  of  13 ay  1  is s,  the  blood  pre^-sure  regained  by  introduction  of  the 
solution  is  retained  continually  with  a  tendency  to  increase  rather  than 
decrease.  The  depth  augments  in  every  degree  of  bleeding.  The 
frequency  increases  slightly  when  the  bleeding  is  moderate,  but  tends 
to  decrease  with  the  increased  amount  of  blocd  taken  off. 

The  respiratory  volume  increases  markedly  indicating  an  accele- 
ration of  respiration.  This  acceleration  diminishes  with  the  decrease 
of  the  frequency,  namely,  with  the  increased  amount  of  bleeding, 
when  about  50  9^  blood  is  taken  off,  the  respiratory  volume  holds 
about  its  normal  level.  Contrary  to  expectation  the  diminution  of  the 
oxygen  absorption  is  very  slight,  sometimes  remaining  unaffected,  and 
the  carbon  dioxide  discharge  is  almost  compensated  to  its  normal 
level.  It  goes  without  saying  that  the  gun  has  no  carrying  power 
for  oxygen  or  carbon  dioxide,  so  that  the  compensation  should  be 
attributed  to  the  better  condition  of  circulation  sustained  by  the  gum- 
saline. 

In  this  case  the  animal  can  bear  a  loss  of  oQo/o  blood  without 
any  danger,  and  only  dies  after  several  hours  when  the  bleeding 
exceeds  60 9^   blood. 

These  results,  typically  represented  by  tables  and  figures  5,  6 
and  7,  show  decisively  that  the  physiological  saline  solvition  containing 
7^  gum  arabic  is  more  effective  than  the  simple  saline  when  it  is 
injected  intra vasculaily  as  an  emergency  treatment  of  haemoirhage. 

4.  The  effect  of  restoration  with  the  physiological  solution  at  a 
certain  period  after  haemorrhage. 

In  order  to  observe  the  effect  of  restoration  of  the  blood  volume 
on  the  disturbance  of  restoration  caused  by  bleeding,  the  saline  solution 
with  or  without  gum  is  injected  intravascularly  after  one  hour  of 
bleeding.  The  result  is  just  the  combination  of  the  cases  explained 
in  the  previous  sections.  After  bleeding,  the  depth  decreases  and  the 
frequency  increases,  to  keep  tlie  re.spiratory  volume  normal.  As  soon 
as  the  blood  volume  is  filled  up  with  a  pliysiological  solution,  the 
depth  increases  above  normal.  This  tells  us  that  the  respiratory 
muscles    regain    their    activity  with  restored  circulation.     This  effect  is 
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TABLE     4. 


Time 

T 

F 

V 

O2 

CO2 

R.Q. 

B.P. 

(min.) 

obs. 

relat. 

obs. 

relat. 

obs. 

relat. 

°^'-    lelat. 

obs. 

relat. 

ob?. 

relat. 

C.C. 

C.C. 

C.C. 

C.C. 

mm 

18.4 

1.0-2 

46.2 

0.99 

850 

1.00 

18.70 

1.00 

15.21 

1.00 

0.814 

112 

1.00 

17.7 

0.9S 

4S.0 

1.02 

860 

1.01 

112 

1.00 

18.2 

1.00 

46.2 

0.99 

841 

0.99 

114 

1.01 

mean 

18.2 

1.00 

46.8 

1.00 

850 

1.00 

113 

1.00 

«     n 

19.1 

1.05 

50.0 

1.07 

958 

1.13 

14.83   0.79 

15.03 

0.98 

1.013 

72 

0.64 

10 

21.0 

1.15 

44.4 

0.95 

933 

1.10 

76 

0.67 

15 

24.1 

1.32 

42.8 

0.91 

1013 

1.21 

94 

0.83 

20 

22.5 

1.24 

41.4 

0.88 

932 

1.10 

90 

0.80 

30 

22.7 

1.25 

41.4 

0.88 

940 

1.11 

15.03 

0.80 

14.56 

0.95 

0.970 

98 

0.87 

40 

22.7 

1.25 

40.0 

0.85 

912     1.07 

110 

0.97 

50 

22.1 

1.22 

37.5 

0.80 

830 

0.98 

108. 

0.95 

60 

23.1 

1.27 

40.0 

0.85 

925 

1.09 

13.13 

0.70 

13.04 

0.86 

0.994 

112 

1.00 

70 

21.9 

1.20 

40.0 

0.85 

878 

1.03 

112 

1.00 

80 

22.0 

1.21 

37.5 

0.80 

825 

0.97 

114 

1.01 

90 

21.1 

1.16 

38.7 

0.83 

820 

0.97 

11.47 

0.61 

11.30 

0.74 

0.989 

118 

1.04 

100 

22.6 

1.24 

37.5 

0.80 

850 

1.00 

124 

1.10 

110 

22.4 

1.23 

36.4 

0.93 

815 

0.9r) 

126 

1.12 

120 

21.6 

1.19 

35.3 

0.75 

766 

0.96 

10.88 

0.58 

11.18 

0.73 

1.027 

132 

1.17 

135 

24.5 

1.35 

37.5 

0.80 

918 

l."S 

128 

1.13 

150 

16.3 

0.90 

46.2 

0.99 

755 

0.89 

8.13 

0.44 

8.42 

0.56 

1.046 

124 

1.10 

165 

17.7 

0,97 

48.0 

1.02 

851 

1.00 

120 

1.06 

180 

16.9 

0.93 

48.0 

1.02 

811 

0.95 

6.88 

0.37 

8.84 

0.58 

1.284 

128 

1.13 

*  40^^  blood  is  replaced  with  saline. 


Fig.  4. 
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TABLE    5. 

Time 

T 

F 

V 

Oo 

CO.^ 

R.Q.          B.P. 

(lain.) 

obs. 

relat.    '^^'^-  | 

relat. 

obs. 

relat. 

obs. 

relat. 

obs. 

relat. 

obs.  !     ,  ^ 

c.c. 

c.c. 

C.C. 

CO. 

C.c. 

mm  i 

22.7 

0.99 

38.7 

1.02 

878 

1.01 

120     0.96 

22.6 

0.99 

37.5 

0.99 

848 

0.97 

128 

1.00 

23.6 

1.02 

37.5 

0.99 

885 

1.02 

31.80 

1.00 

24.90 

1.00 

0.752    132 

1.04 

mean 

23.0 

1.00 

37.9 

1.00 

870 

1.00 

127  1  1.00 

*     5 

23.1 

1.00 

34.3    0.91 

794 

0.91 

28.00 

0.88 

21.02 

0.85 

0.752 

128  \ 

1.01 

10 

22.7    0.99 

36.4 

0.96 

825 

0.95 

124 

0.97 

15 

2fi.4     1.15 

37.5 

0.99 

992 

1.14 

120 

0.95 

20 

26.2  i  1.14 

37.5 

0.99 

983 

1.13 

1,30 

1.02 

25 

2S.2 

1.22 

40.0 

1.05 

11.30 

1.30 

132 

1.04 

80 

26.6 

1.16 

40.0 

1.05 

1067 

1.23 

31.80 

1.00 

25.40   1.02 

0.709 

142 

1.12 

40 

2S.5 

1.24 

41.4 

1.09 

1221 

1.40 

132 

1.04 

50 

28.0 

1.22 

41.4 

1.09 

1160 

1.33 

1,30 

1.02 

60 

25.6 

1.11 

38.7 

1.02 

992 

1.14 

26.35 

0.83 

21.70   0.87 

0.8  4 

130 

1.02 

70 

'.i5.2 

1.10 

38.7 

1.02 

978 

1.12 

128 

1.00 

SO 

24.7 

1.07 

38.7 

1.02 

960 

1.10 

124 

0.97 

90 

24.5 

1.06 

40.0 

1.05 

981 

1.13 

21.20 

0.67 

18.00 

0.72 

0.848 

120 

0.95 

105 

26.1 

1.13 

40.0 

1.05 

1042 

1.20 

1,30 

1.02 

IRO 

27.S 

1.21 

40.0 

1.05 

1112 

1.28 

20.80 

0.65 

19.70 

0.79 

0.948 

124 

0.98 

150 

27.5 

l.'iO 

40.0 

1.05 

1102 

1.27 

20.40 

0.64 

18.42 

0.74 

0.904 

1,30 

1.02 

180 

.30.1 

1.31 

40.0 

1.05 

1124 

1.29 

20.14 

0.63 

17.10 

0.69 

0.850 

134 

1.06 

210 

30.1 

1..31 

42.8 

1.13 

1288 

1.48 

142 

1.12 

240 

29.6 

1.29 

50.0 

1.32 

1482 

1.70 

27.74 

0.S6 

23.72 

0.95 

asoo 

142 

1.12 

*  30^  blood  is  replaced  with  gum-saline. 

Fig.     5. 
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TABLE    6. 


Time 

T 

F 

V 

O, 

COg 

R.Q. 

B.P. 

(min.) 

^'^•l  relat. 

obs. 

relat. 

oljs. 

relat. 

obs. 

relat. 

obs. 

relat. 

relat. 

c.c.   1 

cc. 

cc. 

c.c. 

cc. 

mm 

15.6 

0.99 

42.8 

1.00 

657 

0.99 

112 

1.01 

15.6 

0.99 

42.8 

1.00 

657 

0.99 

112 

1.01 

16.1 

1.02 

42.8 

1.00 

692 

1.03 

21.42 

1.00 

14.87 

1.00 

0.700 

108 

0.97 

mean 

15.8 

1.00 

42.8 

1.00 

669 

1.00 

111 

1.00 

•    5 

21.2 

1.34 

.36.4 

0.85 

773 

1.16 

20.48 

0.95 

17.70 

11.18 

0.865 

112  !  l.Ol 

10 

21.8 

1.31 

.36.4 

0.85 

756 

1.13 

108  ;  0.97 

15 

21.0 

1.33 

35.3 

0.82 

724 

1.08 

104     0.94 

20 

20.3 

1.28 

.36.4 

0.85    738 

1.10 

96 

0.87 

30 

20.6 

1..30 

36.4 

0.85 

749 

1.12 

18.26 

0.85 

17.06 

L15 

0.934 

114     1.03 

40 

21.1 

1.33  i  ,37.5 

0.88 

792 

1.18 

114  !  1.03 

50 

23.6 

1.491  .36.4 

0.85  !  858 

1.28 

112  i  1.01 

60 

23.8 

1.501  37.5 

0.88 

894 

1.33 

21.25 

0.99 

18.94 

1.27 

0.891 

114     1.03 

70 

21.3 

1.35  ,  40.0 

0.93 

854 

1.28 

112     1.01 

80 

19.3 

1.22    41.4 

0.97 

801 

1.20 

112     1.01 

90 

17.4 

1.10    41.4 

0.97 

721 

1.08 

20.14 

0.94 

15.40 

1.03 

0.765 

112     1.01 

100 

18.8 

1.19    44.4 

1.04 

S;!7 

1.25 

108     0.97 

110 

19.7 

1.25 

;  44.4 

1.04 

877 

1.31 

110     0.99 

120 

18.5 

1.17 

44.1 

1.04 

823 

1.23 

20.90 

0.97 

16.77 

1.13 

0.803 

114 

1  1.03 

135 

20.0 

1.26 

1  44.4 

1.04 

890 

1.33 

114 

;  1.03 

150 

20.4 

1.29 

42.8 

1.00 

870 

1.30 

21.92 

1.02 

18.00 

1.21 

0.822 

118 

1.06 

165 

21.4 

1.35 

42.8 

1.00 

918 

1.37 

122 

1.10 

180 

20.7 

1.31 

44.4 

1.04 

i  920 

1.38 

23.74 

1.10 

18.50 

1.24 

0.781 

120 

1.08 

*  40^  blood  is  replaced  with  gum-saline. 
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Fig.  6. 
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TABLE 


Time 

T 

F 

V 

Og 

COo          R.Q. 

IIP. 

(min.) 

ol)S. 

relat. 

obs. 

relat. 

obs. 

relat. 

obs. 

relat. 

obs. 

relat. 

ol>s. 

relat 

cc. 

c.a 

cc 

CC 

cc. 

cc. 

Ifi.l 

0.96 

48.0 

1.00 

775 

0.96 

108 

1.00 

17.1 

1.02 

48.0 

1.00 

823 

1.02 

108 

1.00 

17.1 

1.02 

48.0 

1.00 

823 

1.02 

17.80 

1.00 

15.80 

1.00 

0.888 

108 

1.00 

mean 

16.S 

1.00 

48.0 

1.00 

807 

1.00 

108 

1.00 

*    5 

18.9 

1.12 

44.4 

0.93 

842 

1.04 

13.97 

0.78 

18.50 

1.17 

1.323 

114 

1.05 

10 

17.0 

1.07 

44.4 

0.93 

795 

0.99 

114 

1.05 

15 

1S.7 

1.11 

46.2 

0.96 

863 

1.07 

110 

1.02 

20 

18.2 

1.08 

46.2 

0.96 

841 

1.04 

110 

1.02 

30 

15.4 

0.92 

44.4 

0.93 

688 

0.85 

14.80 

0.83 

14.80 

0.94 

1.000 

104 

0.96 

40 

15.4 

0.92 

42.8 

0.89 

668 

0.83 

106 

0.98 

50 

18.3 

1.09 

48.0 

1.00 

880 

1.09 

100 

0.93 

60 

19.1 

1.14 

41.4 

0.86 

792 

0.98 

15.00 

0.84 

15.S6 

1.01 

1.057 

108 

1.00 

70 

19.5 

1.16 

41.4 

0.86 

808 

1.00 

114 

1.05 

80 

20.2 

1.20 

40.0 

0.83 

810 

1.00 

116 

1.07 

90 

20.G 

1.23 

40.0 

0.83 

826 

1.02 

14.68 

0.82 

16.75 

1.06 

1.140 

122 

1.13 

100 

21.8 

1.30 

35.3 

0.73 

772 

0.96 

118 

1.09 

110 

21.4 

1.27 

35.3 

0.73 

756 

0.94 

122 

1.13 

120 

19.9 

1.19 

40.0 

0.83 

796 

0.99 

15.23 

0.85 

15.40 

0.97 

1.010 

116 

l.OV 

135 

21.4 

1.27 

;!7.5 

0.78 

802 

0.99 

124 

l.lo 

150 

22.6 

1.34 

31.6 

0.66 

713 

0.88 

14.28 

0.80 

14.55 

0.92 

1.020 

132 

1.22 

ISO 

22.8 

1.36 

35.3 

0.73 

804 

1.00 

12.62 

0.71 

15.43 

0.98 

1.2:^3 

136 

i.2o 

*  fi%  blood  is  replaced  with  gum-saline. 
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more  marked  with  the  gum-saline,  than  with  the  simple  saline.  In 
the  former  case  the  decrease  of  the  frequency  is  very  slight,  so  that 
the  respiratory  volume  increases,  while  in  the  latter  case  the  frequency 
decreases  and  the  respiratory  volume  remains  unchanged. 

The  relation  of  the  oxygen  absorption  and  carbon  dioxide  discharge 
is  the  same  as  mentioned  above.  The  state  is  also  much  better  with 
the  gum-saline  than  with  the  simple  saline.  Examples  8  and  9  show 
these  results  clearly. 

5.  There  is  seen  a  peculiar  phenomenon  in  the  results  obtained 
above.  When  the  bleeding  is  recuperated  with  a  physiolo!i'ical  solution, 
the  frequeucy  does  not  accompany  the  increase  of  the  depth,  but 
shows  a  decrease.  It  seems  that  tlie  Hering-Breuer  reflex  does  not 
talven  place  at  all,  though  tins  is  a  vey  strange  conclusion.  In  order 
to  ascertain  if  the  Hering-Breuer  reflex  is  really  failing,  the  following 
experiment  was  tried. 


TAB! 

.E     8 

Time 

T 

F 

V 

Oo 

CO2 

R.Q. 

B.P. 

(min.) 

obs. 

velat. 

ob,^. 

relat. 

obs. 

relat. 

ob-. 

relat. 

obs. 

relat. 

obs. 

relat. 

C.C. 

c.c. 

c.c. 

C.C. 

c.c. 

mm 

17.4 

1.00 

60.0 

1.00 

1047 

100 

114 

l.Ol 

17.3 

0.C9 

f-'O.O 

1.00  11040 

0.99 

110 

0.99 

17.6 

1.01 

60.0 

1.00 

1052 

1.01 

19.,^,8 

1.00 

16.84 

1.00 

0.S70 

112 

1.09 

mean 

17.4 

1.00 

60.0 

1.00 

1046 

1.00 

• 

112 

1.00 

*    5 

11.7 

0.67 

66.0 

1.10 

869 

0.83 

7.56 

0.39 

5.22 

0.31 

0.692 

41 

0.40 

10 

13.7 

0.79 

65.2 

1.07 

941i 

0.90 

56 

0.50 

15 

15.1 

0.87 

69.0 

1.15 

1042 

0.99 

62 

0.57 

■    20 

14.3 

0.82 

70.2 

1.17 

1014 

0.97 

70 

0.6;t 

30 

14.9 

0.86 

65.2 

1.07 

994 

0.05 

9.68 

0.50 

7.42 

0.44 

0.766 

76 

0.68 

40 

16.0 

0.9'i 

65.2 

1.07 

1024 

0.98 

76 

0.68 

50 

15.1 

0.87 

65.2 

1.07 

994 

0.95 

76 

0.(>9 

60 

15.1 

0.87 

62.4 

1.04 

973 

0.93 

10.27 

0.53 

7.28 

0.43 

0.707 

70 

0.63 

**5 

16.7 

0.96 

62.4 

1.04 

1045 

1.00 

13.94 

0.72 

10.63 

0.63 

0.762 

116 

1.04 

10 

1S.8 

1.08 

54.9 

0.90 

1047 

1.00 

112 

1.00 

15 

18.6 

1.07 

54.9 

0.90 

104;'. 

0.99 

112 

1.00 

20 

18.1 

1.04 

56.8 

0.92 

]0-i6 

0.98 

114 

1.02 

."30 

18.3 

1.05 

56.8 

0.92 

1025 

0.98 

13.56 

0.70 

10.78 

0.64 

0.794 

122 

1.10 

40 

10.3 

1.11 

52.8 

0.,^8 

1014 

0.97 

126 

1.13 

50 

19.1 

1.10 

52.8 

0.88 

1013 

0.97 

122 

1.10 

60 

18.4 

1.06 

57.6 

0.96 

1067 

1.02 

12.79 

0.66 

10.62 

0.63 

0.830 

132 

LIS 

*  40^  blood  shed.     **  restored  with  saline. 
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Both  vagi  are  cut  and  a  steady  state  of  vagus  dyspnoea  with 
the  increased  depth  and  decreased  frequency  is  attained.  Then  a 
moderate  amount  of  blood  is  replaced  with  the  gum-saline.  Now  the 
depth  shows  a  certain  greater  increase,  while  the  frequency  decreases 
further  markedly,  so  that  the  respiratory  volume  already  augmented 
in  the  vagus  dyspnoea  is  now  lowered  to  about  its  normal  level. 
The  gaseous  exchange  is  very  insufficient  in  this  ca  e,  because  it  is 
disturbed  partly  by  a  loss  of  red  corpuscles  and  partly  by  a  bad 
circular  condition  seen  in  a  lowered  blood  pressure.  The  experiment 
given  in  the  table  and  figure  10  is  an  example. 

It  is  concluded  from  this  result  that  the  frequency  is  severely 
affected  by  a  loss  of  blood  though  it  is  restored  by  gum-saline.  The 
increased  dcjith  with  the  gum-saline  has  surely  accelerated  the 
Hering-Breuer  reflex  to  a  certain  extent,  and  yet  it  is  not  enough  to 
sustain  the  nomial  frequency. 
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Table   9. 


Time 

T 

F 

V 

O2 

CO2 

R.Q. 

B.P. 

(min.) 

obs. 

C.C. 

relat. 

obs. 

relat. 

obs. 

CO. 

relat. 

obs. 
ac. 

relat. 

obs. 

C.C. 

relat. 

obs. 
mm 

relat. 

19.3 

1.02 

44.4 

1.01 

859 

1.03 

100 

1.00 

1R.S 

1.00 

44.4 

1.01 

838 

1.01 

98 

0.99 

18.6 

0.98 

42.8 

0.93 

800 

0.96 

19.60 

1.00 

15.36 

1.00 

0.788 

102 

1.01 

mean 

18.9 

1.00 

43.9 

1.00 

832 

1.00 

100 

1.00 

*    5 

11.0 

0.58 

50.0 

1.14 

550 

0.66 

6.93 

0.35 

6.55 

0.43 

0.945 

38 

0.38 

10 

16.7 

0.88 

50.0 

1.14 

837 

1.01 

40 

0.40 

15 

16.1 

0.85 

52.2 

1.19 

842 

1.01 

42 

0.42 

20 

15.8 

0.98 

46.2 

1.05 

853 

1.02 

40 

0.40 

30 

17.4 

0.92 

48.0 

1.09 

838 

1.01 

10.90 

0.56 

10.80 

0.70 

0.992 

42 

0.42 

40 

19.1 

1.01 

42.8 

0.93 

822 

0.99 

52 

0.42 

50 

18.8 

1.00 

44.4 

1.01 

790 

a95 

40 

0.42 

60 

18.1 

0.90 

42.8 

0.98 

775 

0.9S 

11.46 

0.58 

9.90 

0.65 

0.873 

4S 

0.48 

**5 

23.3 

1.23 

48.0 

1.09 

1120 

1.35 

19.50 

0.99  \  22.40 

1.45 

1.115 

108 

l.OS 

10 

23.6 

1.25 

44.4 

1.01 

1052 

1.26 

112 

1.12 

15 

23.3 

1.23 

42.8 

0.9S 

1000 

1.20 

112 

1.12 

20 

24.5 

1..30 

42.8 

0.98 

1050 

1.26 

112 

1.12 

30 

20.4 

l.OS 

44.4 

1.01 

910 

1.09 

18.55 

0.95 

16.56 

1.08 

0.893 

108 

1.08 

40 

21.6 

1.14 

42.8 

0.98 

929 

1.12 

106 

1.06 

50 

24.0 

1.27 

40.0 

0.91 

962 

1.16 

108 

1.0=J 

60 

21.6 

1.14 

40.0 

0.91 

868 

1.04 

15.97 

0.82 

15.44 

1.01 

0.967 

108 

1.03 

*  40^  blood  shed.     *  *  restored  with  gum-saline. 
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TABLE     IC 

). 

Time 

T 

F 

V 

Oo 

COj 

R.Q. 

B.P. 

(min.l 

obs. 

relat. 

obs. 

relat. 

obs. 

relat. 

obs. 

relat. 

obs. 

relat. 

obs. 

relat. 

c.c. 

C.C. 

cc. 

c.a 

mm 

22.5 

1.00 

3«.8 

1.00 

871 

1.00 

112 

0.99 

22.S 

1.02 

38.8 

1.00 

885 

1.02 

116 

1.01 

21.9 

0.93 

38.8 

1.00 

850 

0.98 

19.52 

1.00 

17.15 

1.00 

0.880 

114 

1.00 

mean 

22.4 

1.00 

38.8 

1.00 

869 

1.00 

114 

1.00 

*    2 

36.0 

1.61 

19.7 

0.51 

708 

0.82 

162 

1.42 

5 

33.1 

1.48 

2.3.1 

0.60 

765 

0.«8 

18.68 

0.96 

16.14 

0.94 

0.864 

144 

1.26 

10 

32.5 

1.45 

28.6 

0.74 

930 

1.07 

132 

1.16 

20 

32.9 

1.47 

31.6 

0.81 

1038 

1.20 

128 

1.12 

30 

32.6 

1.46 

38.5 

0.84 

1058 

1.22 

126 

1.10 

40 

33.6 

1.50 

30.8 

0.79 

1033 

1.19 

18.70 

0.96 

13.94 

0.82 

0.747 

128 

L12 

«*5 

33.7 

1.50 

30.8 

0.79 

1037 

1.19 

14.22 

0.73 

13.28 

0.77 

0.935 

122 

1.07 

10 

40.7 

1.82 

24.5 

0-63 

997 

1.15 

124 

1.09 

20 

45.7 

2.04 

19.4 

0.50 

884 

1.02 

112 

0.98 

m 

40.1 

1.79 

20.0 

0.52 

802 

0.92 

11.32 

0.58 

9.80 

0.57 

0.866 

96 

0.84 

40 

39.4 

1.76 

21.4 

0.55 

845 

0.97 

88 

0.77 

50 

3S.5 

1.72 

28.2 

0.57 

856 

0.99 

82 

0.72 

60 

36.4 

1.62 

2:?.l 

0.60 

840 

0.97 

10.60  0.54] 

9.00 

0.52 

0.850 

76 

0.67 

70 

34.7 

1.55 

25.0 

0.64 

867 

1.00 

72 

0.63 

SO 

33.7 

1.50 

25.0 

0.64 

843 

0.97 

72 

0.63 

00 

33.1 

1.48 

26.1 

0.67 

863 

0.99 

9.50 

0.49 

8.18 

0.47 

0.861 

70 

0.61 

100 

34.5 

1.54 

27.3 

0.73 

9411  1.08 

66 

0.58 

110 

32.6 

1.45 

27.3 

0.73 

890  1  1.02 

66 

0.58 

ItiO 

30.9 

1.38 

26.7 

0.79 

824 

0.95 

9.80 

0.50 

7.00 

0.41    0.715 

60 

0.53 

150 

28.0 

1.25 

27.9 

0.72 

782 

0.90 

vagi  cut.     **S0%  blood  is  replaced  with  gimi-saline. 
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The  factor  which  affects  the  rhythm-making  ability  of  the 
respiratory  centre  can  not  bt  rej^arded  immediately  as  the  oxygen 
lack,  but  must  rather  be  attributed  to  a  yet  unknown  action  of  the 
solution  i:sed  to  replace  the  blood.  Because  mere  bleeding  doei  not 
decrease,  but  increases  the  frequency  of  respiration,  as  mentioned 
in  the  first  section.  An  unquestionable  explanation  is  still  to  be 
sought. 

Conclusion. 

1.  An  acute  anoxyc  anoxaemia  caused  by  haemorrhage  provokes 
a  decrease  of  the  depth  and  an  increase  of  the  frequency  of  respiration, 
the  respiratory  volume  per  minute  being  kept  unaffected.  Both  the 
oxygen  absorption  and  carbon  dioxide  discharge  are  lowered  witli  the 
amount  of  the  blood  shed. 

2.  When  the  loss  of  the  blood  is  replenished  with  the  physiolo- 
gical saline  solution,  the  depth  increases  and  the  frequency  decreases 
just  reversely  to  tlie  case  of  an  unrestored  haemorrhage.  The 
respiratory  volume  remains  unaffected  also  in  this  case.  The  gaseous 
exchancre  is  diminished,  though  it  is  better  than  in  the  case  of  no 
recuperation  of  the  blood  volurne. 

3.  When  the  physiological  saline  solution  containing  7^^  gum 
arable  is  used  for  replenishment  of  bleeding,  all  the  respiratory  con- 
ditions are  much  better.  The  depth  increases  more  intensively  while 
the  frequency  decreases  more  slightly,  so  that  the  respiration  is 
markedly  accelerated.  The  gaseous  exchange  is  almost  compensated 
and  keeps  its  normal  level.  This  result  furnishes  another  basis,  than 
that  stated  by  Bayliss,  for  the  choice  of  the  gum  saline  solution  as 
an  emergency  treatment  of  haemorrhage. 
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Corrections. 

F<)K 

"  Stadies  in  Anoxaemia  I." 

(this  volume  p-  1-) 

By  the  author's  oversight,  an  important  column  was  omitted  from 
each  of  the  tables  II-VIII,  which  should  be  wiitten  such  as  "  air," 
"  13.35^  O2"  for  examples,  "  vagi  cut "  etc.  Readers  who  are 
interested  in  the  data  are  respectRilly  requested  to  refer  the  correspond- 
ing figures,  in  which  those  remarkes  are  given.  The  number  of  the 
figure  is  not  the  same  as  that  of  the  corresponding  table,  but  is  older 
by  one.     For  examples.  Fig.  3  correspcnJs  to  table  II. 

Please  notice,  too,   the  following  addition  : 
p.  13,  line  5;  add  "of  oxygen"  after  "an  insufficient  suppley." 

The  author. 
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of  the  general  meeting  of  the 

Physiological  society, 

(Autoreferences) 

(AprO  5,  1923.) 

Fuse,  T.  C^Mf^it)  Zikeikivai  Medical  Colledge,  Tokyo. 
Studies  on  the  skeletal  vmscles  of  the  toad. 

The  comparative  studies  on  the  latent  periode,  contraction  and 
relaxatio'i  phase,  muscular  lengtli,  and  weight  of  the  skeletal  muscles 
of  the  Japanese  load  (Bufo  Formosus  Baulenger)  (published  in  The 
Sei-i-kwai  Medical  Journal  V.  42  p.  97). 

Abe,  T.   (HplSf^^)  Kaiser liche  Univcrsitdt  zu  Kyoto. 
Uber  den  Verkurziingsruckstand  des  Skelettvmskels. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  dcr  Verkiirzungsriickstand  des 
Skelettmuskels  durcli  einen  besonderen  Tonusnerveii  beherrscht  wird, 
beschaftigte  der  Verfasser  sich  mit  der  Frage,  mit  welcher  Gesch- 
windigkeil  der  Touusreiz  durch  den  Nerven  fortgeleitet  wird.  Indem 
er  die  Reizleitung  durch  Anwendung  von  galvanischem  Strome  zum 
beliebigen  Zeitpunkt  hemmte,  fand  er,  dass  die  Leitungsgeschwindigkeit 
in  dem  Tonusnerven  genau  so  gross  ist  v/ie  in  dem  gewohnlichen 
Bewegungsnerven. 

Iwaki,  S.  (^Jtif^±)  Niigata  Medical  Colledge. 

On  the  Wave-like  Variations  of  the  Contraction  Height 

of  the  Muscle  by  introducing  short  Periods  of  Rest. 

When  skeletal  muscles  of  the  frog  are  stimulated  with  maximal 
electrical  stimuli  at  the  rate  of   10-100    times    per    minute    and    their 
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contractions  are  recorded,  certain  variations  can  be  produced  in  the 
summit  line  from  the  eary  to  tlie  latest  stages  of  tlie  fatij^ue,  by 
introducing  short  j3eriods  of  rest.  These  variations  have  tlifferent 
characters  in  each  stadiums  of  fatigue,  so  we  can  differ  4  stages  in 
the  fatigue  curve.  After  many  experiments  from  the  winter  time 
it  was  investigated  that  there  are  three  typss  of  tliese  variations 
according  to  the  kinds  of  muscles,  of  animals  and  other  few  conditions. 
The  wave-like  variation  (2-3  wave)  of  the  summit  line  following  short 
rest  in  the  III  stage  of  fatigue  seem  to  be  most  interesting,  and  the 
anther  investigated  some  properties  of  these  wa\'es  and  several 
conditions  which  influence  on  these.  On  the  contray  to  some  re- 
searches that  adrenalir.e  acts  as  a  exciting  factor  for  the  appearance 
of  waves  of  the  contraction  height  in  mammalian  muscles,  no  remar]  able 
action  of  adrenaline  has  been  confirmed  on  that  in  excised  frog's  muscles  ; 
aiid  he  concluded  that  to  identify  these  two  kinds  ot  wavelike  variations 
observed  in  manmaliai  and  in  frog's  muscles  is  yet  a  question,  requiring 
to  be  answered  from  effects  of  further  experimental  investigations. 

Fujioka,  I.   CU^IS]^)   Kaiser Itchc   Univcrsitiit  zu  Kyoto. 
Uhcr  den   Tonus  dcs  Hcrzimiskcls. 

Betrefls  der  Tonusveranderung  der  Herz^pitzenpraeparates  prufte 
der  Verfasser  die  Einfliissc  von  verschiedencen  Pharmaka,  lonenkon- 
zcntrationen  und  osmotischen  Druck,  und  fand  dass  die  Tonusveranderung 
des  Ilerzmuskel  die  der  Verfasser  beobaclitete,  nicht  die  Erregungser- 
scheinung  (Erregungstonus),  sondern  eine  Folge  der  mechanischei-j 
Tonusschwankung  (Ruiietonus)  ist. 

Kato,  G.  {%Mlt-^  and  Maki,  R,  C^^^i^) 
Keid  university  Tokyo. 

Conduction  of  nervous  impulse  along  the  narcotised  region 
of  nerve  {Theory  of  decrevicntless  conduction). 

The  times  required  for  suspension  of  conduction  in  inequal  lengths 
of   narcotised    regions    in    two    sciatic    nerves    taken    from    the    same 
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toad    were    compared.      The    lengtli   of  nerves   to  be  narcotised  were 
10  mm  to  110  mm,  so  that  in  extreme  case  the  one  can  be  ten  times 
as   lono;   as   the    other.     To  avoid  any 
inequality  in  the    depth    of  narcosis    in 
two    preparations,    special    cares    were 
taken,    one    and    the    same     narcotis- 
ing    chamber     being     used     for     two 
nerves    as    shown    in    fig.    1.    and    all 
the    nervous    branches   from    the  nerve 
trunk,  oil  which   the    narcotic    was    to 
be      applied,      being      ligated      as     far 
as    possible.      Cocaine,    urethane    and 
chloralhydrate  were  used  in  solutions  while  alcohol,  ether  and  chloroform 
in    form    of    vapour.      The    result     obtained     was     that     the     times 
required   to   suspend   conduction    from    A   af.d    B    were  the  same  :  in 
half  the  cases  the  suspension  of  conduction  occured  later  in  the  longer 
region,    in   other    cases  in  the  slio.ter  o::e,  the  difference  oscillating  on 
both  sides  and  agreed  completely    with    that    of  the    case,    in    which 
equal    lengtlis    of  two    nerves    were    narcotised.     In   other  words,  the 
dtpth  of  narcosis  required  for  suspension  of  conduction  has    nothing   to 
do  with  the  length  of  nerve  to  be  narcotised,  since  at  the  same  stage 
conduction  was  suspended  both   in    long    and    short    narcotised    region. 
This  result  of  experiment  has  led  us  to  the  conclusion  of  fundamental 
importance,    that  the    intensity    (size)    of   nervous    impulse    suffers    no 
decrement   (progressive   reduction)   during  the  passage  along  narcotised 
region.     An  important  advice  in  carrying  out  this  experiment   is   that 
the  length  of  nerve  to  be  narcotised  must  not  be  too  short,  the  least 
possible  length  b;ing    abjut    7  mm.      With    in    the    length    less    than 
7mni,    the    longer    the    narcotised    region,    the    shorter    the    time    for 
suspension  of  conduction,  so  whithin  this  limit  the  old  view   of  decre- 
ment   seems    apparently   to  hold  good.     This  is,  however,  due  to  tne 
following   fact :     On   account  of  the  influence  from  normal  portion  the 
diminution  of  irritability  is  ncjt  cciual  along  the  whole  nerve  witiiin  the 
narcotising    chamber ;    tlie    diminution    is    less    in    the    ncighbourhootl 
(about  3mm)  of  the  cliamber  walls  as  shown  diagrammatically  in  fiig.  2. 
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If  the  lengtli  of  iieiA'e  to  be  narcotised  is  short  enough  (shorter 
than  7nim.),  there  is,  within  the  chamber,  no  point  free  from 
the    influence    of  the  normal  l-ig,    2. 

portions.  Therefore,  in  such 
a  case  tlie  diminution  of 
irritability  of  the  shorter  re- 
gion is  less  than  that  of  the 
longer  one. 

The  suspension  of  nervous  conduction  in  isotonic  grape  sugar 
solution,  in  distilled  water  and  in  the  Ringer's  solution  containing  certain 
amount  of  acid  (H'-ion)  were  also  experimentally  tested  and  were 
proved  that  they  agreed  with  our  theory  of  decrementless  conduction.. 

Kato,  G.  Ujmjt-^  and  Otsuka,  T.  {i^,UM^^ 

Kcio   University,  Tokyo. 

The  rate  of  conduction  in  the  narcotised 
region    of  nerve. 

An  ischiadicus-tibialis-flexor-digltorum  preparation  of  Japanese  toad 
was  used,  the  portion  of  nerve  to  be  narcotised  was  not  less  than 
110mm.  Cocaii:c,  chloralhydrate,  alcohol  and  methane  were  used  in 
solution  and  ether  and  chloroform  in  form  of  vapour.  At  many 
different  stiiges  of  narcosis  the  rates  of  contluction  were  measured. 
The  result  obtained  was  that  the  rate  of  conduction  aquires  no 
progressive  reduction,  though  it  is  reduced  remarkably  ;  in  other  words 
the  ner\'ous  impulse  is  conducted  \\'ithout  decrement  in  its  rate  of 
propagation  along  tlie  narcotised  region,  so  it  agrees  with  the  view  of 
Koike  and  Adrian  but  contrary  to  that  of  Frohlich  and  Ache  lis. 
The  effect  of  ammonia,  an  isotonic  sugar  solution,  distilled  water  and 
hydrocliloric  acid  (H'-ion)  were  also  tested  and  similar  results  were 
obtained.  So  the  nervous  impulse  suffers  decrement  neither  in  its 
intensity  (size)  nor  in  its  rate  of  conduction  during  its  passage  along 
the  narcotised  region,     (see  preceeding  report). 
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Kato,  G.  rjmit-)  and  Otsuka,  T.  C:;^^^^) 
Keio  Univcriiy,  Tokyo. 

Conduction  of  subnormal  impulse  along  the  narcotised 

region  of  nerve. 
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In  one  and  the  same  narcotising  chamber  the  inequal  lengths  of 
two  sciatic  nerves  taken  from  the  same  Japanese  toad  were  narcotised 
and  the  least  intervals 
for  muscular  summations 
were  measured  by  Lucas 
pendulum,  the  stimuli 
being  applied  at  "  outside 
electrode."  At  ever>^  stage 
of  narcosis  the  least  in- 
tervals were  determined 
for  both  long  (4:cm)  and 
short  (2cm)  region.  It  will 
be  seen  at  once  that  they 
are  in  complete  agreement, 
within  the  limit  of  experi- 
mental error,  at  any  given 
stage  of  narcosis  as  shown 
in  the  figure. 

This  experimental  re- 
sult has  led  us  to  the  con- 
conclusion,  that  subnormal 
nervous  impulse  suffers  no 
decreme.it  of  intensity  dur- 
ing its  passage  along 
narcotised  region  of  nerve. 
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Time  of  passage  of  ether  (minutes) 
O     4  cm 
▲.     2  cm 
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Kato,  G.  iMBlt-)  and  Minami,  N.  (-g-MtlifO 
Kcid  University,   Tokyo. 

Adrians  experiment  from  standpoint  of  "  theory  of 
decrementless  conduction." 

Adrian  (1912)  has,  in  an  ingenious  way,  proved  that  the 
subnormal  nervous  impulse  recovers  its  normal  size  on  eniergins;  in 
normal  nerve  from  a  region  in  which  the  impulse  has  suffered 
decrement. 

The  principle  of  his  method  was  to  reduce  the  nervous  impulse 
to  subnormal  intensity  and  then  to  pass  it  into  rormal  nerve  and  test  its 
ability  to  be  conducted.  He  has  measured  the  size  of  nervous  impulse  in 
terms  of  length  of  r.erve  it  will  travel  in  a  region  of  decrement  witliout 
extinction.  Judged  from  the  standpoint  of  "  decrementless  conduction  " 
it  must  be  tested  at  first  whether  subnormal  impulse  is  really  less 
able  to  be  conducted. 


Fig.     1. 
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Two  nerve-muscle  pre- 
parations taken  from  the  same 
toad  pass  througli  the  prin- 
cipal chamber  A  (see  fig.  1.) 
while  only  one  of  them  passes 
thiough  accessory  chamber  V, 
Narcotic  solution  in  J3  is 
made  less  concentrated  tiian  that  in  A,  for  instance  1.5^  urethane 
Ringer-solution  in  B  and  2.09^  solution  in  A,  so  that  the  impulse  is 
to  be  reduced  in  B  to  .subnormal  intensity  before  entering  into  A. 
The  result  obtained  was  that  th,  conductions  from  I  and  II  were 
suspended  at  the  same  time  ;  i  i  other  words  subnormal  impulse  is 
equal  to  normal  impulse  in  its  ability  to  be  conducted.  Adrian's 
attempt  to  measure  the  intensity  of  impulse  in  terms  of  its  ability  to  be 
conducted  has  therefore  wrecked. 

From  this  experimental  evideixe  as  well  as  from  the  "  theory  of 
decrementless  conduction"  it  is  to  be  expected  in  Adrian's  experi- 
ment that  conductions  froni  I.,  II  and  III  will  be  suspended  at  the 
same  time,  (see  Adrian's  paper). 
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We  have  proved  this  suggestion  experimentally,  using  one  and 
the  same  narcotising  chamber  for  two  sciatic  nerves  taken  from  the 
same  toad,  as  shown  in  fig.  2.  to  avoid  any  inequality  in  the  depth 
of  narcosis. 

In  this  experiment  the  region 
of  nerve  to  be  narcotised  must  be 
long  enough  (longer  than  7mm.) 
to  avoid  any  influence  from  normal 
part  of  nerve  (see  Kato  and  Maki's 
report). 

With  shorter  regions  the  re- 
sult was  the  sa  meas  that  obtained 
by  Adrian. 

So  Adrian's  experiment 
gives  no  proof  that  the  subnormal 

impulse  recovers  its  normal  size  on  emerging  in  normal  nerve  from 
a  region  of  decrement.  This  is  given  by  the  experiment  of  Kato  and 
Kubo  described  below. 
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Kato,  G.  (:0n^7t-)  and  Kubo,  M.  (i^\^'^^.) 
Kcio  University,  Tokyo. 

Electrical  response  of  nerve  zvit/iin  and  loithout  the 
narcotised  region. 

Electric  response  of  nerve  within  (B,  C)  and  without  (D)  the 
narcotised  tract  was  examined  with  stringgalvanometer,  one  electrode 
being  fixed  in  E  and  stimulus  being  applied  at  A  (see  fig.  1.). 

Fig.    1.  The  size  of  electric  response 

»"■ "- ■'i'-'^'^  outside  the  chamber  (D)  remains 


unchanged   as   shown  in  fig-  2. 

while  those  of  B  and  C  (inside 
the  chamber)  diminish  at  the  same  rate  as  narcosis  proceeds. 

This     result     gives     direct     proof     to     two    facts    of    great    im- 
portance : 
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I.     to  "  theory  of  decrementless  conduction." 
II.     to  the  suggestion  that  ^'S-    2. 

the  subnormal  impulse  recovers    ^         |. 
its    full    size    on   emerging   into     5       ^"T^ 
normal  nerve.  tn 

a 

At     the     later     stage     of    'S 

narcosis     th;,'     nervous    impulse 

is    exstinguished    completely    in 

some    fibres    and     consequently    % 

.  ^  -     ,0     .5    «    ^b     >"    5^     -~ 

the  response  at  D  is  reduced. 

Time  of  passage  of  ether  (minutes) 

Kato,  G.  (MBit-)  and  Fukui,  T.  (fS^IW) 
Keid   University  Tokyo. 

Conduction  of  impulse  along  the  asphxiated 
region  of  nerve. 

Kato  and  Maki  have  put  forward  a  view  erf"  "  decrementless 
conduction  "  in  case  of  narcosis.  Whether  this  theory  also  holds  good 
in  case  of  asphyxia  demands  experimental  proofs. 

As  in  case  of  narcosis  the  times  required  to  suspend  conduction 
in  inequal  lengths  of  asphyxiated  regions  in  two  sciatic  nerves  taken 
from  the  same  toad  were  determined,  one  and  the  same  chamber 
being  used  as  before.  Pure  nitrogen  and  pure  hydrogen,  specially 
prepared  for  this  purpose,  were  used. 

Result  obtained  was  that  the  conductions  were  suspended  both 
in  long  and  short  asphyxiated  regions  at  the  same  time ;  in  other 
words  conduction  failed  at  the  same  stage  of  asphyxia.  We  came 
therefo;e  to  the  conclusion  that  the  impulse  is  conducted  along 
asphyxiated  region  without  decrement.  The  limit  length  (see  Kato 
and  Maki's  report)  was  in  this  case  9mm,  so  somewhat  longer  than 
that  obtained  in  case  of  narcosis. 

It  is  said  that  KCN  deprives  the  tissue  of  power  of  oxydation 
We  have  used  2^  KCN- Ringer's  solution  and  a  similar  result 
was  obtained. 
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Discussion:    Ishikawa,  H.  (.^^JHli^^^lL) 

Die  Zeitdauer  bis  7Aim  Momente,  in  welchem  die  Reizschvvellen- 
Erregbarkeit  der  proxinialen  ungeschadigten  Portion  sich  plotzlich 
Verschvvindet,  wird  nach  Adrian's  Arbeit  (1912)  nicht  durch  die  Lange 
der  parabiotischen  Bezirkes,  sondem  nur  durch  die  seiner  letzten 
Strecke  bestimmt,  wenn  der  Bezirk  hie  nnd  da  streckenweise  ange- 
griffen  wird.  Was  eine  Nervenfaser  anbelangt,  liegt  sic  in  ihrem  so 
langen  Vjrlaufe  wie  bei  den  Versuchen  in  Keio-Laboratorium  bald 
tief  in  der  Mitte  bald  nali  an  der  Oberflache  des  Nervenstanimes. 
Ausserdem  nimmt  die  Dick?  des  Nerven  in  der  Richtung  znm  Muskel 
entsprechend  seiner  Verzweigungen  albnahlich  ab.  Es  ist  sehr 
wahrscheinlich,  dass  die  so  langen  Nervenfasern  nicht  g^eichmassig, 
sondem  streckenweise  bald  tief  bald  seicht  geschadip!'t  wird.  Folglich 
ist  die  ganze  Versuchsreihe  in  Keio-Laboratorium  als  eine  besondere 
Form  von  Adrians  Versuche  zu  betrachten.  Ausserdem  gibt  es  noch 
viele  Griinde  fiir  die  Annahme  der  Reizleitung  mit  Dekremente  in 
der  geschadigten  Nerven  strecke.  Deshalb  ist  die  Annahme  durch 
Kato's  Behauptung  gar  nicht  erschiittert. 

Kitamura,  N.   C^fcMiCl'S)  Kaiser Hchc  Univcrsitdt  zu  Kyoto. 

Uber  den  clcktrischcn   Wider  stand  des  Nerven  in 

dein  Rcfraktar-Stadiuni. 

Der  elektrische  Widerstand  zeigt  in  dieseni  Stadium  keine  merk- 
Kche  Veranderung. 

Takeda,  T.  (^BgiH^)  Kaiser  He  he  Universitat  zu  Kyoto. 

Uber  die  supcrnormale  Phase  des  Ischiadiciis- 

Gastracunemius-Prdparatcs. 

Die  Phase  betragt  sich  bei  Kroten  gewohnlich    15-30  Sekundea 
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Uramoto,  S.   (j|Ij:$^i^HDR)  Zikciktvai-Mcdical 
CoUcdgc  Tokyo. 

Studies  on  the  "  Pick's  Gap!' 

The  present  report  is  concerned  to  the  further  studies  of  the  same 
problem,  which  the  author  previously  has  published  (the  Jaj)an 
journal  of  psycology.  Vol.  I.  Fasc.  III.).  In  the  previous  paper  the 
author  proved  that  the  "Kick's  Gap"  occurs  due  to  the  "  Anodi.^che 
Block "  in  the  certain  intensity  of  the  applied  induction  current  to 
the  nervemuscle  preparation.  Now  the  author  further  examined 
whether  or  not  the  action  current  occurs  at  the  gap.  So  he  could 
observed  the  current  occured  both  at  the  central  and  distal  end  of 
the  nerve. 

This,  however,  will  not  be  allowed  from  the  theoretical  point  of 
view,  because  the  action  current  have  to  occur  in  the  acting  state  only 
and  not  inacting  state.  Also  if  the  experimental  result  is  correct, 
it  calls  the  sugession  that  the  current  will  cease  in  the  nervemuscular 
junction  etc.,  otherwise  the  result  will  be  a  failure. 

Fujioka,  I.  (^[SJ;^)  Kaiscrlichc  Univcrsitdt  zn  Kyoto. 
Die  expcrimentelle  Kritik  uber  Engelviannsshe 
Vcrsiiche  in  hezug  mif  die  Frage  der 
irreziproken  Reizleitung, 

Der  Verfasser  bestatigte,  dass  die  Ver.suche,  die  Engelmann  als 
gmndlegend  fiir  seine  Theoric  der  irreziproken  Reizleitung  dachte, 
nicht  so  geltend,  wie  er  meint,  .sondern  nur  ein  Fall  von  der  Inter- 
ferenzerscheinungen  der  mchrfachen  Erregungcn,  heivorgenifen  von  den 
Bedingungen  der  TemiJeratur,  Gifto  etc.,  ist. 
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Kato,  G.  CfJDiliTC-)  and  Akiba,  R.  (l^v^Ft-O 
Kcio  UnivLVsity   Tokyo. 

Hydrogen-ion  concentration  in  immediate  ncighboiirJtood  cf 
sciatic  nerve  of  a  bird  suffering  from  beriberi. 

Four  years  ago  Kato,  Shizume  and  Maki  have  put  forward  a 
view  that  paralysis  of  nerve  of  a  bird  suffering  from  polished-ricc- 
disease  (beriberi)  is  due  to  the  adsorption  of  hydrogen-ion.  They  have 
measured  hydrogen-ion  corcentration  in  the  extract  of  paralysed  nerve 
taken  out  of  the  body. 

We  have  measured  it  in  sitic  in  the  neighbourhood  of  sciatic 
nerve  of  a  diseased  fowl  with  modified  "  Subcutanelectrode  nach 
Schade "  and  found  that  hydrogen-ion  concentration  is  remarkably 
increased  in  case  of  sick  fowl,  varying  from  pH  =  5.9 — pH  =  6.3  while 
that  of  healthy  bird  varied  from  pH  =  6.8 — pH  =  6.9.  The  hydro- 
genion  concentration  in  bird  of  simple  starvation  was  equal  to  that  of 
healthy  one. 

Kato,  G.  CJDUx-)  and  Shirai,  S.  (fj^MJC) 
Keid  University  Tokyo. 

On  the  point,  upon  which  vit amine  acts. 

It  is  an  established  fact  that  rice-bran-extract  cures  birds  of  pol- 
ished-rice-disease (beriberij.  Kato,  Shizume  and  Maki  have  reported 
previourly  that  the  rate  of  conduction  in  the  nerve  of  a  bird  suffering 
from  beriberi  is  remarkably  diminished  (in  extreme  cases  diminution 
of  50^  was  observed)  and  that  this  diminished  velocity  can  be 
restored  within  a  few  h.ours  after  the  intramuscular  injection  of  ricc- 
bran-extract.  Upon  what  point  has  acted  the  effective  substance 
(Vitamine  ?)  of  rice-bran-extract  ?  Whether  has  it  cured  the  nerv^e 
directly,  acting  upo  i  it  or  indirectly  from  somewhere  else  ?  To  test 
this  point  we  have  covered  in  situ  sciatic  nerve  of  domestic  fowl  suffering 
from  beriberi  with  soft  rubber  tube  so  that  about  7cm  of  the  nerve 
trunk  was  strictly  isolated  from  tissue  fluid  and  it  was  perfused  with 
Ringer's  solution. 
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The  rate  of  conduction  in  that  part  of  nerve  was  measured  before 
and  after  the  treatment.  If  the  circulating  fluid  is  pure  Ringer's 
solution  the  diminished  rate  of  conduction  shows  no  or  very  little 
recovery,  whereas  Ringer's  solution  containing  some  rice-bran-extract 
brings  without  exception  complete  recovery  within  1-^  hours,  as 
shown  below. 

What  is  most  interesting  is  that  the  rate  of  conduction  of  nerve 
so  treated  recovers  even  in  such  a  case  in  which  the  sick  bird  becomes 
about  to  die  during  the  experiment  of  several  hours.  Vitamine  acts 
therefore  directly  upon  nerve  and  cures  it  independently  of  Beriberi  of 
birds. 

It  is  highly  probable  that  we  can  extend  this  view  to  the  relation 
between '  vitamine  and  all  other  organs. 

VVi.ether  the  effective  substance  for  nerve  is  vitamine  in  reality  or 
not,  will  be  reported  shortly 


TABI.E  I.     Sick  bird. 


s 

T 

Rale  of  conduction  na/sec. 

Ko.  i 

No.  2 

No.  3 

A 

1 

41,8 

4.55 

51.7 

3 

43.1 

49.3 

51.7 

4 

46.9 

5 

44.4 

4«.9 

6 

43.1 

7 

43.1 

46.9 

8 

43.1 

47.8 

B 

2 

50.5 

50.3 

61.1 

f.1.2 

3 

62.6 

61.2 

4 

6L1 

61.2 
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TABLE  II.     Sick  bird. 
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s 

T 

Rate  of  conciuyctioa  m/sec 

No.  1 

No,  2   No.  3 

No.  4 

No.  5 

No.  6 

No.  7 

No.  8 

No.  9 

No.   10 

A 

1 

46.6 

34.3 

42.8 

43.G 

39.0 

14.1 

43.6 

4P.0 

41.1 

40.2 

B 

1 

54.2 

40.3      48.9 

55.0 

40.2 

48.7 

47.3 

52.5 

48.0 

42.4 

2 
3 

57.8 

62.1 

44  3 

.'3.7 

57.6 

58.8 

55.3 

46.2 

70  5 

624 

65.2 

64.3 

70.9 

60.8 

63.8 

61.1 

4 

! 

1 

62.1 

64.3 

70.9 

64.4 

66.9 

65.4  i    61.1 

5 

1 

62.1 

64.3 

64.4      66.9 

65.4 

61.1 

6 

62.4 

62.4 

65.2 

62.1 

64.3 

70.9 

64.4 

66.9 

65.4 

61.1 

S :  Solution. 

A  :  Ringer's  Sclution. 

B:  Ringer's  Solution +3^  rice  l)ran  extract. 

T  :  Hours  of  Circulation, 


Kubo,  I.   (J5^i5^S^6P)  Kaiserliche  Universitat  .zu  Kyoto. 
Uber  die  mctamcrcn  Hautinncrvatio7i  bci  Kr'oton. 

Abe,  T.  {Pi^^M)  und  Kuroda,  G.  (MHigCi^) 
Kaiserliche  Universitat  zu  Kyoto. 

Uber  die  riietameren  inuskelinnervation  bei  Kroten. 


Nishimaru,  Y.   iM'KM^   Okayama  Medical  Colledge. 
On  the  vasomotor  nerves  supplying  the  lungs. 

Experiments  on  frog  (Rana  nigiomaculosa  Hall)  toad  (Bufo 
vulgaris  japonica)  and  tortoise  (Clemm>\s  japonica)  (Published  in  Mitteil. 
d.  med.  Gesell.  zu  Okayama  No.  392,  7,  19:^2). 
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Okuyama,  M.  (JJ^llj^f^^D  Medizinische  Fakulfdt 

zu  Okayama. 

Uber  die  Eigenschaften  dcs  Atimingszcntyums, 
besortdcrs  hcim  Fische. 

Die  Atmuiio;  von  Zacco  platypus  ist  solange  der  Sauerstoffiehalt 
des  VVassers  0,7 5cc  pro  Liter  bei  lO''  d.i.  der  Sauerstoffdruck  2,4  9^ 
Atm.  betragt,  iiicht  baeinflusst :  erst  beim  weiteren  abnahme  dieses 
Wertes  kommt  Polypnoe  zustande.  '2.4^^  Atm.  ist  gleich  1/8.7  des 
normalen  Sauerstoffdruck  des  gesatigten  Siissvvassers  (21^).  Das 
Liiftschnappsn  ist  bei  Zacco  platypus  unabhangig  von  der  Notatmung. 
Eine  Dyspnoe  beim  Fische  gibt  es  nicht,  wenn  man  audi  Kohlensaure 
ins  Medium  einleitet.  Um  den  Fisch  im  Wasser  in  einen  Zustand  des 
Scheintotes  zu  versetzen,  ist  middestens  150  mal  hohn'e  Tension  des 
Kohlensaure  als  normal  notio;.  Wenn  man  auch  PH  des  Mediums 
mit  Aiiieisensaure  oder  Milchsaure  verandert,  so  bleibt  die  Atmungszahl 
beim  Fische  doch  unverandert.  Die  Atmung  von  Zacco  ]>latypus  bei 
steigender  Temperatur  folgt  der  van't  Hoffschen  Regel  im  Bereich  von 
7°^bis  ca  20°.  ^ 


Kubo,  T.   (^i^S^tlP)  Kyoto  Imperial  University. 

On  the  Sensation  of  Thoracic  and  Abdominal  Organs. — 
Double  Innervation  of  afferent  nerves. 

The  author  has  found  on  the  toad  almost  all  the  visceral  organs 
are  doubly  innervated  not  only  by  efferent,  but  also  by  afferent  nerves 
in  the  sympathetic  and  parasympathetic  systems.  Thus,  the  lieart, 
pericardium,  lung,  o^sop'iagus,  stomach,  small  intestine,  upper  part  of 
large  intestine,  liver,  gallbladder,  pancreas,  spleen,  kidney  and  iiiternal 
generative  organs  are  innervated  by  both  the  sympathetic  ncr\'e  and 
vagus  while  bladder  and  lower  part  of  large  intestine  b-"ing  innvervated 
both  sympathetic  and  sacral  autonomic  nerves. 

The  law  of  afferent  double  innervation  was  .later  proved  on 
warm-blooded  animals  by  S.  Asai. 
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Hiraga,  S.  Q^^m-XiB)  und  Tanaka,  H.  (ffl't-llG^ic) 
Kaiscrliche  Univcrsitat  zu  Tokyo. 

Reaktionszcit  der  Drehbcivcg^ingscrnpfondiing. 

Die  Drehbevvegungsempfiadung  vvird  bekanntlicli  durch  Winkel- 
beschleuni'zung  hervorgerufen.  Um  das  exakte  Resultat  bei  der  diesbe- 
zuglichen    Untersuchungen    7m    erhalten,    soil    man    die  Anordnung  so 

Fig     1. 


Sj  Schlussel :  zuerst  Sj  geschlossen,  wird  Drheplatte  AB  durch  das  EleVtromagnet 
M  festhalten;  solange  Sj  geschlossen  ist,  ist  der  Kreis  fiir  das  Chronoskop  (C)  in  R 
durch  das  Elektramaguet  m  geOffaet,  und  das  Chronoskop  ]jleibt  stohcn.  Wenn  Sj  geoffiict 
wird,  treten  die  Drehplatte  und  das  Chronoskop  im  Gang.  So  Schlussel :  Er  wird  zuerst 
geschlossen,  indem  er  von  der  Versuchsperson  festgehalten  wird ;  heiin  Signalgebcn  wird 
er  losgelassen  und  der  Kreis  dcs  Chronoskopes  wird  wieder  geoffiiet.  H.  Ein  Gefiiss 
mit  Sand  gefuUt  es  dient  zum  schwingungsloscn  Spjrren  der  bcwegenden  Drehplatte. 
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einricliteii,  dass  die  Winkelbeschleunigung  sich  auf  dem  Wege  der 
Drohbewegung  nicht  verandeit.  Unsere  Versuchusanordnung  ist  in 
Fig,  1  schematisch  dargestellt. 

Die  Versuchsperson  wird  auf  der  Drehplatte  (AB)  durch  Gewicht 
gi  uni  die  Achse  (a)  gedrhet.  Die  Entfernung  (aB)  zwischen  der 
Achse  und  des  Wirkutigspuiiktes  von  gi,  (durch  Verschieben  von  gi) 
und  die  Hohe  (aG)  des  gesammten  Schwerpunktes  (G)  der  Versuch- 
sperson und  des  bewegenden  Teiles  der  Versuclisanordnung  (durch 
Verschieben  von  einem  anderen  Gewicht  gg  nach  ab-  und  aufvvarts) 
konnen  beliebig  geanden  werdert. 

Die  BescWeunitrung*  der  Drehbewegung  wird  durch  die    Formel 

d=Acosd  +  Bsind+Cd 
und  inflogedessen  innerhalb  des  kleinen  Winkels  kurch  die  Formel 

d=A  +  Bd+Cd 
ausgedriJckt,  wo 


A= ^:^^--« B  = 


f  Entfernung  aG,  nr  Entfernung  aB,  M^  Masse  des  Gewichtes  giy 
M-i  gesamte  Masse  der  Versuchsperson  und  des  beweglicheu  Teiles 
des  Versuchsanordnung,  I  Tragheitsmoment  derselben.  g  Fallbesch- 
leunigung,  d  VVinkel  zwischeh  der  horizontalen  Ebene  und  der  gedrehten 
Platte,  C  Koeffizient  des  Luftwiderstandes  bedeutet. 

Durch  Vertreiben  von   6  erhalt  man  die  folgende  Formel 

Um  d  konatant  zu  halten,  soil  die  Bedingung 

B  ,  M, 


A— =0,  also.     «  = 


2C  2M,C 


*  Die  Vorriclitung  fiir  das  Messen  der  Bcschleunigiuig  wird  in  der  nachsten  Gelegenheit 
beschrieben. 
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erftillt  werden.  Diese  Bedingung  kann  durch  den  passenden  Auswalil 
Entfernuno;  aG  oder  cxder  aB  leicht  erfiillt  werden. 

Es  gabt  sich  : 

L  Die  Reaktionzeit  der  Drehbevvegnngsempfindung  verkiirzt  sich 
mit  der  zunehmenden  Winkelbeschleunigung  anfangs  ziemlich  schnell, 
dann  langrsam  um  schliesslich  den  Endwert  zu  erreichen.  Deis  Verhaltnis 
zwischen  beiden  kann  man  mit  einer  Hyperbel  darstellen. 


Winkelbeschleunigung 
pro  Sekunde 

332 
285 
241 
195 
158 
106 

63 

61 
118 
165 
240 
282 
331 


Reaktionszeit 
in  — — —  Sekunde 


1000 


Mittellschwankung 
in    Sekunde 


1000 


130 
128 
136 
141 
152 
178 
236 
231 
171 
150 
131 
131 
132 


8 

7 

10 

10 

12 

12 

18 

16 

13 

10 

7 

4 

5 
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2.  Die  Reaktionszcit  wird  durch  Ermiidung  ziemlich  deutlich 
verlangert. 

3.  Die  Reaktionszeit  wird  durch  Ubunsr  bis  zum  massio:en  Grad 
verkiirzt  und  die  mittlere  Abvveichung  wird  dadurch  kleiner. 

4.  Die  Reaktionszeit  zcigt  ziemlich  grosse  personliche  Schwan- 
kung  und  sic  wird  durch  das  Alter  ziemlich  deutlich  beinflusst,  und 
zwar  sie  ist  im  allgemeinen  kiirzer  bei  den  jiingeren  Leute  als  bei  den 
alteren. 

5.  Die  Reaktionszeit  wird  durch  iibermassige  Mangelhaftigkeit 
des  Sauerstoffgehaltes  der  Atmungsluft  verlangert. 

6.  Die  Reaktionszeit  wird  im  allgemeinen  durch  die  Aufnahme 
der  alkoholischen  Getranke  deutlich  verlangert. 

Fujita,  T.  (^EB§jC^)  Tohoku  Kaiscrliche  Univcrsitat  zu  Scndai. 

Ein  Vcrsuch  ubcr  die  binohdare  Farhenviisching  {gelcscn 

nach  Vcrsuchen  von  KasJmvabara,  T.  \{\]^^^i). 

Die  Farben  der  Farbenscheiben,  deren  Helligkeit  durch  die 
Mischung  von  Schwaiz,  also  unter  unvermeidlicher  Sattigungsabnahme, 
mittels  eines  Farbenki'eisels  unter  dem  Tageslicht  fiir  jedes  Auge 
einzelii  abgestuft  wird,  werden  durch  zwei  kleine  stereoskopisch 
vereinigt  gesehene  Locher  auf  einem  grauen  Grunde  hindurch  beobach- 
tet,  und  die  durch  diese  binokulare  Mischung  entstandene  Farbe 
wird  mit  den  monkuloren,  die  daneben  stehenden  einzelnen,  auch 
durch  je  ein  kleines  Loch  zu  sehen  sind,  verglichen. 

Es  ergaben  sich  :  1.  dass  mit  der  Helligkeitsabnahme  der  Wetts- 
treit  undeutlicher,  und  die  Farben  versclimelzbar  werden.  2.  Wenn  die 
Helligkeit  fur  ein  Auge  unverandert  bleibt.  so  ist  die  Mischung  nur  bei 
einer  niittleren  Helligkeit  fiir  das  andere  Auge  erreichbar.  3.  Die 
Lage  sowie  der  Uinfahg  dieser  I  lelligkeitsstufe  fiir  die  Verschmelzbar- 
keit  sind  jc  nach  dc.i  Farben  verschieden,  d.  h.  die  binokulare 
Mischung  ist  bei  einem  Farbenpaar  leichter,  bei  einem  anderen  schwer 
zu  crzielcn.  4.  Diese  Versclimelzbarkeit  kann  auch  bei  demselben 
Farbenpaar  etvvas  anders  werden,  wenn  die  Farben  fiir  die  beiden 
Augen  miteinander  vertauscht   werden,       5.     Der  durch  diese   bino- 
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kulare  Mischnnj:^  entstandene  Farbeiiton  liegt  zwischen  denen  der 
einzelnen  zu  mischenden  Farben.  6.  Das  Resultat  der  Mischung 
bei  der  fiir  die  beiden  Augen  gleichphasischen  Farbe-Schwarz- 
Abwechselung  ist  gleich  demjerigen  bei  der  alternierenden,  d.  h.  im 
letzt.ren  Falle  Farbe  u;-.d  Schwarz  so  abgewechselt  werdcn,  dass 
dem  einen  Auge  die  Farbe.  wahrend  dem  andercn  aber  Schwarz 
darLreboten   wird. 
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Studies  in  Anoxaemia  IV.* 

Cyanide  Anoxaemia. 

BY 

Hidetoshi  Ogata 

{F/om  the  Instilnte  of  Physiology,  Itnperial  University  of  K)  oto,  Jnpati.) 
(Recieved  for  publication  P,  Nov.  192.'')) 


Part  I,    The  EiSect  of  Cyanide  on  the  Respiratory 
Function  of  the  Blood. 

It  is  well  known  that  hydrocyanic  acid  and  its  salt  dissolved  in 
the  body  fluid  impede  the  oxygen  usage  of  animal  and  plant  tissues. 
As  to  the  manner  in  which  cyanides  act  there  remain  still  some 
obscure  points. 

It  is  a  remarkable  fact  that  the  colour  of  the  venous  blood  during 
cyanide  poisoning  is  as  bright  as  that  of  the  arterial,  which  colour  is 
generally  regarded  as  due  to  the  oxyhaemoglobin,  which  has  not 
dissociated  oxygen  in  passing  through  the  capillary  zone. 

The  only  data  hitherto  reported,  so  far  as  I  know,  on  the  dis- 
sociation of  oxyhaemoglobin  of  the  blood  in  cyanide  poisoning  are  those 
of  Evans.  lie  collected  the  blood  samples  from  a  cat  before  and 
after  cyanide  poisoning  and  exposed  them  to  a  24  mm.  oxygen 
atmosphere  at  39°  C,  and  found  the  following  data  of  percentage 
saturation  of  oxyhaemoglbin  in  each  of  the  samples. 

normal  blood 56.7^0   oxyhaemoglobin 

blood  in  cyanide  poisoning   ...  47.09^  „ 

*  This    research    was    carried    on    with  design  and  advice  of  I'rof.  K.  Shoji  of  llie 
Institute. 
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He  concluded  from  this  result  that  cyanide  poisoning  hindered  in 
some  degree  the  combination  of  oxygen  with  haemoglobin.  Evans 
attributed  this  effect  to  the  increased  acidity  (he  found  a  change  of 
Ph  from  7.5  to  7.3)  which  was  due  to  the  lactic  acid  produced  during 
cyanide  poisoning.  It  seemed  to  me,  however,  that  there  was  left 
some  scope  for  fiirther  study  on  this  question.  Thus  the  following 
experiments  were  undertaken. 

1.  Our  first  problem  is  to  decide,  whether  or  not  the  oxj^gen- 
capacity  of  the  blood,  i.  e.  the  content  of  the  functionable  haemoglobin 
in  the  blood,  is  affected  in  the  presence  of  cyanide.  For  this  purpose 
two  examples  each  of  10  c.c.  were  taken  out  of  one  and  the  same 
defibrinated  horse  blood.  Each  of  them  was  mixed  with  a  certain 
volume  of  0.9^  NaCl  solution,  or  the  same  volume  of  1  ^  KCN 
solution,  respectively.  These  mixtures  were  fully  saturated  with  atmos- 
pheric air.  From  each  of  them  1.00  c.c.  of  the  sample  was  taken 
repeatedly  with  one  and  the  same  pipette,  and  their  oxygen  capacity 
was  measured  one  by  one  by  means  of  one  and  the  same  B  a  r  c  r  o  f t's 
differential  manometer,  thus  any  possible  error  due  to  the  use  of 
different  apparatus  being  avoided.  The  results  obtained  are  given  in 
the  followitig  table. 


Og-capacity  of  1.00  cc. 

from  10  c.c.  blood 
+  0.4  cc  of  0.9%  XaCl 

from  10  cc  l)lood 
+  0.4  c.c  of  1%  KCN 

146.3  cmm. 

145.0  „ 

143.1  „ 
144.8       „ 

mean     144.S 

144.2  cmm. 

143.3  „ 

143.1  „ 

145.2  „ 
mean     144  0       „ 

from  10  cc  blood 
+  0.6  cc  of  0.9^  Nad 

from  10  c.c.  blood 
+  0.6  cc  of  Ifi  KCN 

139.5  cmm. 
138.0       „ 
141.0       „ 
mean    139.5       „ 

143.1  cmm. 
143.3       „ 
142.1       „ 
mean     142.8       „ 

Studies  in  Anoxaemia     IV.  Ill 

It  is  concluded  from  these  results,  that  the  oxygen  capacity  of 
the  blood,  and  therefore  the  oxygen  combining  power  of  haemeglobin 
is  by  no  means  affected  in  the  presence  of  cyanide. 

2.  The  same  problem  is  managed  in  vivo.  A  rabbit  is  bled  to 
collect  20  c.c.  blood,  which  is  defibrinated  at  once.  Then  0.004  g 
KCN  per  kilogram  body  weight  is  injected.  After  20  minutes  20  c.c. 
blood  is  again  collected  and  defibrinated.  The  oxygen  capacity  of 
these  two  samples  is  measured  as  stated  abo\'e. 


Oo-capacity  of  1  c.c. 

blood 

before  injection 

after  injection 

181.5  c.mm. 

164.7  cmno. 

181.5       „ 

165.8       „ 

185.8       „ 

165.0       „ 

181.5       „ 

165.6       „ 

mean    182.6       „ 

mean    165.4       ,, 

It  seems  as  if  the  oxygen  capacity  were  reduced  by  the  injec- 
tion of  cyanide.  But  this  is  altogather  wrong.  Each  0.5  c.c.  sample 
is  taken  out  of  these  two  kinds  of  blood  and  the  haemoglobin  content 
in  it  is  compared  by  means  of  a  Dubosq  colorimeter  after  suitable 
dilution,  haemoglobin  being  converted  into  hydrochloric  acid  haematiii. 

It  is  found  that  the  ratio  of  concentration  of  haemoglobin  in  the 
blood  before  and  after  injection  is  3.35  :  3.00,  so  tliat  the  blood  after 
injection  is  diluted  to  a  certain  extent.  Now  in  order  to  compare  the 
Oa-capacity  of  the  blood  before  and  after  cyanide  injection  under  the 
same  haemoglobin  content,  the  latter  is  multiplied  by  the  factor  3.35/ 
3.00,  thus 

165.4  X    •'^•''^^   =^184.3 
3.00 
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This  value  coincides  with  that  of  the  blood  before  injection,  182.6, 
in  the  scope  of  experimental  error.  Therefore  the  conclusion  stated 
in  the  previous  section,  that  the  Oi-combining  power  of  haeriioglobin 
is  not  affected  by  cyanide,  is  proved  in  vivo. 

Out  of  the  result  obtained  a  question  arises,  ancj  that  is  whether 
the  dilution  of  the  blood  after  injection  is  due  to  cyanide  or  to  bleeding. 
To  solve  this  question  the  above  mentioned  experiment  was  repeated 
without  the  cj'anide  injectioii.     The  result  is  given  below. 


Oo-capacil}-  of  1.00  C.c.  blood. 

first  collection 

second  collection 

197.2  c.mm. 
197.2      „ 

195.0       „ 
mean    196.5       „ 

169.8  c.mm. 
164.7       „ 

162.5       „ 
mean  165.7       „ 

The  ratio  of  concentration  of  haemoglobin  of  the  first  collection, 
to  that  of  the  second  is  found  to  be  2.36  :  2.00.  The  0.^-capacit>-  of 
the  second  collection  beiuir  then  corrected  as  the  first  one,  the  next 
value  h  calculated. 


165.7  X 


2.86 


2.00 


195.6 


Tin's  corrected  value  agrees  well  \vith  that  of  the  first  collection, 
196.5,  From  this  result  it  is  concluded  that  the  reduction  of  oxygen 
capacity    is    solely    due  to  the  dilution  of  blood  with  tissue   fluida  fter 


bleeding. 


3.  The  next  problem  is  to  find,  whether  or  not  the  cyanide  affects 
the  percentage  saturation  of  oxyhaemoglobin  in  the  blood.  For  this 
purjjorse  two  samples  each  of  10  c.c.  of  the  defibrinated  horse  blood 
taken  out  of  one  and  tlie  same  collection,  are  added  one  to  0.4  c  c. 
of  a  O.do/e    NaCl  solution  and  the  other  to  a  !'}{>    KCN  solution    res- 
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pectively.  Then  each  of  the  two  samples  are  put  to  equilibrium  in 
a  tonometer  with  an  atmosphere  of  a  certain  oxygen  pressure.  Then 
1.00  c.c.  of  the  samples  is  taken  repeatedly  and  its  percentage  satura- 
tion of  oxybaemoglobin  is  measured  by  means  of  Barcroft's  method. 
Oxyp-en  pressure  iii  the  tonometer  is  measured  by  means  of  a  H a  1  d a n e 
apparatus.  Similar  experiments  are  repeated  under  oxygen  pressure 
of  various  strengths.  An  experiment  is  given  in  the  next  table.  The 
data  of  the  percentage  saturation  is  the  mean  of  two  parallel  estima- 
tions.    The  value  of  n  and  K  in  Hills  equation 

y       _     Kx" 


idO 


1-l-Kx" 


where  y  denotes  the  percentag3  saturation  and  x  the    partial    pressure 
of  oxygen,  is  calculated  by  the  method  of  least  square. 


Tercentage  saturalion  of  oxyhaemoglobin 
of  defibrinated  horse  blood  added 

with  0.004  g  NaCl 

with  0.004  g  KCN 

Po2 

%  saturalion 

]\)2 

%  saturation 

12.60  mmHg 
19.02     „ 
21.30     „ 

33.12    . 

70.92 

70.10 

13.90  mmrlg 
17.62     „ 
21.82     ., 

39.82 
62.30 
80.40 

n  =  3.829 
K  =  0.00003072 

n- 4.089 
K=0.(.0001370 

Two  dissociation  curves  given  by  these  data  are  seen  in  Fig.  1. 
The  curve  of  the  cyanide-blood  runs  parallel  with  and  .slightly  below 
that  of  the  NaCl-blood.  Another  experiment  gives  a  similar  result 
but  with  the  former  curve  running  slightly  above  the  latter.  There- 
fore, it  is  concluded  that  KCN  has  no  specific  effect  on  the  percen- 
tage saturation  of  oxybaemoglobin,  except  its  salt  action,  whicli  is 
similar  to  that  of  NaCI. 
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^Srf. 


Fig.     1. 


Conclusion  of  Part  I :  Cyanide  has  no  specific  effect  on  the 
combining  power  of  haemoglobin  with  ox}-gen,  namel}'  neither  on  the 
Oa-capacit)'  nor  on  the  percentage  saturation  of  oxyhaemoglobin  of  the 
blood.  Therefore,  the  reduction  of  oxygen  usage  of  an  animal  in 
cyanide  intoxication  must  be  attributed  to  the  lowering  of  the  ability 
of  the  tissue  cells  to  take  up  oxygen. 


Part  II.    Influence  of  Cyanide  Anoxaemia 
on  Respiration. 

Introduction.  Tiie  problem  was  studied  by  Gathgens,  Geppert 
and  Evans  with  the  result  of  reduced  oxygen  usage  and  increased 
respiratory  volume.  Their  experiments  were  performed,  however,  only 
for  short  periods.  Therefore,  I  set  about  on  this  problem,  adopting 
methods  and  procedures  similar  to  those  stated  in  the  previous  reports 
of  this  series. 

1.  Rabbits  are  injected  subcutaneously  with  a  certain  amount 
of  29^  KCN  solution,  prepared  freshly  every  time.  The  respiratory 
factors,  namely,  the  depth  and  frequency  of  respirator}'  the  respira- 
tion, volume,  the  oxygen  absorption  and  carbon  dioxide  discharge  per 
minute,    are    recorded    before    and    after  injection   for  a  certain  length 
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of  time.     The  change  in  the  respiratory    factors   are  given  by    the  re- 
lative figure,  the  normal  value  being  taken  as  unity. 

(a)  0.002  g  KCN  per  kilogramm  body  weight  is  injected  : 
At  a  period  of  30-20  minutes  long,  which  begins  at  about  10 
minutes  after  administration,  a  slight  increase  is  seen  in  the  depth, 
the  frequency  and  the  respiratory  volume.  O.^-absorption  decreases, 
and  CO:i- discharge  increases  in  this  period.  All  reactions  disappear, 
however,  and  the  animal  remains  quite  unaffected  at  later  periods. 

(h)  0.0025  g  KCN  per  kilo  is  injected  :  The  depth  and  frequ- 
ency, and  consequently,  the  respiratory  volume,  increase  markedly  after 
injection.  Tiiej'  reach  their  maximal  height  about  half  an  hour  after 
administration,  then  they  descend  gradually  to  approach  their  normal 
level.  The  oxygen  absorption  decreases  with  accelereted  respiration, 
and  at  its  minimum  it  amounts  to  only  about  one-third  of  the  normal. 

Then  it  tends  to  recover  gradually.  The  carbon  dioxide  discharge 
increases  in  the  first  five  minutes,  but  decreases  later  and  then  re- 
covers graduall)'  with  the  oxygen  absorption. 

The  disturbance  of  the  respiration  in  cyanide  intoxication  is,  on 
the  whole,  siiiiilar  to  that  caused  by  the  administration  of  oxygen-poor 
air.  It  is  wortli  mentioning  that  the  intoxicating  effect  of  cyanide  is 
temporary  and  is  ex'inguished  at  a  later  period.  The  process  can  be 
seen  in  Table  1  with  Fig.  2. 

(c)  O.U03  g  KCN  per  kilo  is  injected  :  The  augmentation  of  the 
depth  is  not  so  strong  as  in  the  former  case,  while  the  frequency 
increases  markedly,  showing  that  the  respiratory  muscles  are  suffering 
from  oxygen  lack.  The  oxygen  absorption  and  the  carbon  dioxide 
discharge  are  reduced  markedly,  except  the  first  increase  of  the  latter. 
The  respiration  is  very  much  disturbed  and  convulsions  come  on 
generall)'  at  about  30-40  minutes  after  injection.  Often  the  animal 
dies,  but  if  it  endures  the  crisis,  the  oxygen  absorption  and  all  the 
respiratory  factors  tend  to  recover  gradually  and  the  animal  is  restored 
to  health  after  several  hours.  Table  2  with  Fig.  3  is  one  of  the  ex- 
periments of  this  kind. 

2.     A  rabbit  is  injected  with  0.0025  g  KCN    per  kilo.    After  25 
minutes  an  air  of  10.789^  oxygen  is  introduced.     The  oxygen  absorption 
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TA.BLE     1. 


Time 
(^miri) 

T 

F 

V 

Oj 

CO2 

R.Q. 

obs. 

relat. 

ob=. 

relat. 

obs. 

relat. 

obs. 

relat. 

obs. 

relat. 

cc. 

cc. 

cc 

cc 

9.8 

0.95 

52.2 

1.02 

511 

0.96 

10.9 

1.06 

50.0 

0.97 

54> 

1.03 

10.2 

0.99 

52  2 

1.02 

534 

1.01 

12.50 

1.00 

8.82 

1.00 

0.706 

mean 

10.3 

1.00 

51.5 

1.00 

530 

1.00 

*  2 

17.3 

1.68 

6.3.2 

1.23 

1094 

2.06 

5 

18.0 

1.74 

63.2 

1.23 

1140 

216 

9.58 

0.77 

15.38 

1.74 

1.606 

10 

20.0 

1.94 

66.8 

1..S0 

1.332 

2.52 

15 

17.4 

1.70 

80.0 

1.55 

1378 

2.60 

4.13 

0.33 

7.72 

0.87 

1.873 

20 

20.0 

1.94 

80.0 

1.55 

1.501) 

^•OO 

25 

19.9 

1.93 

85.7 

1.66 

1710 

3.23 

30 

19.2 

1.86 

80.0 

1.55 

1538 

2.90 

3.69 

0.30 

10.00 

1.13 

2.710 

40 

20.7 

1.94 

75.0 

1.46 

1552 

293 

45 

18.8 

1.82 

70.7 

1.37 

1324 

2.50 

11.25 

C.90 

8,48 

0.96 

0.792 

50 

17.1 

1.66 

66.8 

1.30 

1144 

2.16 

60 

17.0 

1.64 

66.8 

1.30 

1132 

2.12 

11.79 

0.94 

10.98 

1.20 

0.932 

70 

17.8 

1.72 

63.2 

1.23 

1122 

1.91 

80 

16.9 

1.55 

60.0 

1.16 

1014 

1.41 

90 

16.0 

153 

44.5 

0.88 

712 

1.39 

10.88 

0.S2 

5.68 

0.76 

0.532 

100 

15.4 

1.47 

48.0 

0.93 

743 

l.,35 

110 

15.1 

1.40 

40.0 

0.80 

605 

Ll-S 

'120 

13.8 

1.31 

42.8 

0.84 

592 

1.12 

11.95 

0.95 

9.17 

1.03 

0.768 

*   0.0025g  KCN  per  Kilo  injected. 
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TAl^I.E     2. 


Time 
(min) 

T 

F 

V 

c* 

3 

CO3 

KQ. 

ob?. 

C.C. 

relat. 

Oi»S. 

relat. 

OI)S. 
C.C. 

relat. 

obs. 
cc 

relat. 

obs.    1 
cc.     1 

relat; 

12.9 

1.03 

57.2 

1.01 

747 

1.05 

■ 

12.6 

1.00 

57.2 

1.01 

720 

1.02 

12.0 

0.97 

54.6 

0.98 

656 

0.93 

12.89 

100 

8.63 

1.00 

0.670 

mean 

12.5 

1.00 

56.3 

1.00 

70S 

1.00 

2 

17.3 

1.38 

70.6 

125 

1221 

1.73 

■") 

19.3 

1.54 

66.7 

LIS 

1290 

1.82 

11.60 

0.90 

18.44 

2.11 

1.590 

10 

16.4 

1.31 

80.0 

142 

1315 

186 

15 

13.0 

1.04 

92.3 

1.64 

1082 

1.53 

0.43 

— 

5.41 

0.63 

— 

20 

18.0 

1.44 

80.0 

1.42 

1440 

2.03 

25 

16.3 

1.30 

75.0 

1.33 

1222 

1.73 

— 

— 

3.05 

0.35 

— 

30 

12.0 

0.97 

70.6 

1.25 

853 

1.21 

1.45 

0.11 

3.75 

0.43 

2.590 

35 

13.2 

1.06 

63.2 

].12 

838 

I.IS 

45 

12.8 

1.02 

66.7 

1.18 

857 

1.21 

0.17 

— 

4.80 

0.56 

— 

50 

13.7 

UO 

70.6 

1.25 

972 

1..37 

60 

15.3 

1.22 

70.6 

1.25 

1078 

1.52 

1.94 

0.15 

6.68 

0.77 

3.440 

70 

17.2 

1.38 

70.6 

1.25 

1216 

1.72 

SO 

17.5 

1.40 

70.6 

1.25 

1240 

1.75 

' 

90 

15.4 

1.23 

70.6 

1.25 

1087 

1.54 

5.43 

0  42 

8.48 

0.98 

1.561 

*  0.003  g  KCN  per  Kilo  injected. 


Fig.     3. 
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TABLE    3. 


Time 
(min) 

T 

1' 

V 

O2 

co^ 

R.Q. 

obs. 

C.C, 

relat. 

ob<. 

relat. 

obs. 

C.C. 

relat. 

obs. 
c-c 

n-lat. 

obs. 

C.C. 

relat. 

12.8 
13.6 
13.9 

0,95 
1.01 
1.04 

50.0 
48.0 
48.0 

1.03 
0.99 
0.99 

660      1.00 
658      0.99 
667      1.01 

12.46 

1,00 

10,28 

1.00 

0.825 

me.in 

13.4 

1.00 

48.7 

1.00 

662 

1.00 

*i 
It 

20 
25 

14.2 
16.0 
21.3 
17.1 
15.3 
12.1 

1.06 
1.19 
1.59 
1.28 
1.14 
0.90 

50.0 
42  S 
60.0 
63.1i 
80.0 
80.0 

1.03 

0.88 
1.23 
1.30 
1.64 
1.64 

710 

685 
1278 
1080 
1230 

972 

1.07 
1.03 
1.03 
1.53 
1.86 
1.47 

11.91 
8.10 
7.38 

0.95 
0.G5 
0.59 

11.42 
12.10 

7.77 

1.11 
1.18 
0.75 

0.960 
1.493 

1.052 

**  2 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
50 

20.7 
14.8 

18.4 
18.3 
20.0 
20.9 
20.  L 
17.7 
16.9 
14.9 

1.54 
l.ll 
1.37 
1.37 
1.49 
1.56 
1.50 
1.32 
1.26 
1.11 

92.3 

85.8 
63.2 
70.6 
70.6 
70.6 
75.0 
80.0 
85.8 
92.3 

1.90 
1.76 
1.30 
1.45 
1.45 
1.45 
l.-)4 
1.64 
1.76 
1.90 

1908 
1257 
1167 
1291 
1414 
1480 
1507 
1427 
1444 
1378 

2.88 
1.90 
1.76 
1.95 
2.14 
2.24 
2.28 
2.16 
2.18 
2.08 

6.00 
,3.03 

0.48 
0.24 

3.27 
6.4'? 

7.38 

4.97 

0.32 
0.63 

0.72 

0.48 

1.290 
1.640 

10 
20 
30 
40 
50 
60 

15.6 
18.4 
17.6 
17.1 
18.0 
16.2 
18.2 

1.16 
l.:?7 
1.31 
1.28 
1.34 
1.21 
1.36 

60.0 
57.2 
57.2 
52.2 
52.2 
R22 
52.2 

1.23 
1.17 
1.17 
1.07 
1.07 
1.07 
1.07 

938 
1041 
1035 
893 
944 
949 
950 

1.42 
1.57 
1.56 
1.35 
1.42 
1.28 
1.44 

8.28 
8.C6 

0.67 
O.fS 

5.16 
7.30 

0,50 
0.71 

0.625 
0.906 

*  0.025s  KCN  pro  Kilo  injected.         *^  8,12^0o.         •***  air 
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TABLE    4. 

Time 
(minj 

T 

F 

V 

O 

2 

CO2 

R.Q. 

obs. 

relat. 

ol  )S. 

relat. 

obs. 

relat. 

obi 

relat. 

ol).s. 

relat. 

C.C. 

CO. 

cc. 

cc 

11.0 

1.01 

60.0 

0.99 

620 

0.98 

11.0 

1.01 

60.7 

1.01 

640 

1.0 1 

10.7 

0.98 

60.0 

0.99 

644 

1.01 

8.76 

1.00 

7.53 

1.88 

5.859 

mean 

10.9 

1.00 

60.2 

100 

635 

I.OO 

*    2 

24.3 

2.23 

19.4 

0.32 

471 

0.74 

5 

23.3 

2.13 

19.4 

0.32 

450 

0.72 

13.00 

1.4S 

1040 

1.38 

o.soo 

10 

20.1 

1.84 

24.0 

0.40 

482 

0.76 

20 

17.5 

1.61 

26.1 

0.43 

458 

0.72 

30 

16.9 

1.56 

26.1 

0.43 

440 

0.70 

40 

19.5 

1.78 

22.3. 

0.30 

434 

0.69 

11.60 

1.32 

8.30 

1.10 

0.715 

**   2 

23.2 

2,13 

20.3 

0.34 

473 

0.76 

5 

29.5 

2.55 

20.0 

0.33 

591 

0.93 

— 

— 

6.61 

0.88 

_ 

10 

24.0 

2.m 

21.1 

0.35 

507 

o.so 

15 

17.8 

L64 

17.9 

0.30 

319 

0.51 

4.88 

0.56 

8.17 

1.08 

1.673 

20 

16.9 

1.55 

17.2 

0.29 

290 

0.46 

25 

15.0 

1.38 

18.8 

0.31 

281 

0.44 

30 

14.8 

1.36 

19.4 

0.32 

288 

0.46 

4.26 

0.49 

7.82 

1.04 

1.720 

35 

14.8 

1.3'? 

20.7 

0,34 

307 

0.48 

40 

16.3 

1.50 

23.1 

0.38 

377 

0.59 

45 

17.2 

1.57 

24.5 

0.41 

422 

0.60 

3.12 

0.36 

8.23 

1.09 

2.635 

50 

17.2 

1.57 

25.0 

0.42 

430 

0.6S 

60 

20.2 

1.76 

22.2 

o.;57 

449 

0.71 

3  77 

0.43 

7.42 

0.93 

1.967 

70 

13.9 

1.33 

34.;*, 

0.56 

482 

0.76 

80 

15.2 

1.40 

29.3 

0,48 

445 

0.71 

90 

14.7 

1.36 

36.4 

0.60 

573 

1.58 

2.89 

0.33 

6.18 

0.52 

2.140 

100 

16.7 

1.53 

40.0 

0.65 

670 

1.05 

110 

19.0 

1.74 

46.2 

0.77 

878 

1.38 

120 

18.6 

1.70 

46.2 

0.77 

858 

1.35 

3.04 

0.45 

5.83 

0.77 

1.478 

Vasji  cut 


■*  0.0025  g  KCN  pro  Kilo  injected. 


Fig.     5. 
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decreases  furtlier  witli  irregular  acceleration  of  the  depth  and  frequency, 
which   are  partly  restored  wlien  atmospheric  air  is  introduced. 

When  an  air  of  8.12  9^  oxygen  is  introduced,  oxygen  absorption 
becomes  nil  for  a  certain  period,  which  is  recovered  later  to  a  certain 
extent.     This  is  seen  in  Table  3  with  Fig.  4. 

3.  Both  vagi  are  dissected,  and  after  the  state  of  vagus  dyspnoea 
becomes  steady  0.0025  g  KCN  per  kilo  is  injected.  The  whole  process 
is  similar  to  the  case  when  an  oxygen-poor  air  is  introduced  to  an 
animal  with  vagus  dyspnoea.  The  depth  increases  at  first,  but  returns 
soon  to  its  early  level,  or  a  little  below  it.  The  animal  shows  slightly 
spastic  respiration.  The  frequency  is  not  affected  by  the  injection  and 
ascends  at  a  later  period.  Oxygen  absorption  is  reduced  remarkably 
by  cyanide  administration.     An  example  is  seen  in  Table  4  with  Fig.  5. 

Geiierally  speaking,  the  change  in  respiration  caused  by  cyanide 
both  in  intact  animals  and  animals  with  vagus  dyspnoea,  is  similar  to 
that  caused  by  the  inhalation  of  oxygen-poor  air. 

General  Conclusion. 

1 .  Cyanide  has  no  specific  effect  on  the  oxygen-combining  power 
of  haemoglobin,  and  its  salt  action  is  similar  to  that  of  NaCl.  The 
oxj^gen  content  of  the  blood  is  unaffected  by  cyanide,  so  that  cyanide 
anoxaemia  is  not  an  anoxaemia  in  its  literal  sense. 

2.  Effect  of  cyanide  on  respiration  is,  however,  just  the  same 
as  that  of  the  inhalation  of  oxygen-poor  air.  Therefore,  it  is  concluded 
that  cyanicb  impedes  the  oxygen  usage  of  an  animal,  affecting  the 
ability  of  the  tissue  cells. 

3.  The  intoxication  from  cyanide  is  temporary,  at  least  with 
regard  to  the  effect  on  respiration.  The  sj'mptoms  disappear  gradually 
and  the  animal  revives  after  several  hours,  if  it  can  endure  the  crisis 
in  the  first  sixty  minutes. 
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Der  galvanische  Hautreflex  am  Frosche  nach 
dem  Offnen  des  Hilfsstromes.* 

Von 
Shimane  Sakamoto. 

(Aus  Jem  physiologischen  Imtitiite  der  Kaherlichen  UiiiversUiii  zu   Tofyo). 
(Eingegangen  am  10.  Dec.  1923). 


I.    Einleitung. 

Das  psycho-gal vanische  Phanomen,  welches  im  Jahre  1914  von 
Miiller  und  Veraguth  entdeckt  wurde,  wurde  erst  von  Schwartz 
(1915,  S.  550)  am  Froschen  beobachtet. 

In  der  neuesten  Zeit  hat  Gildemeister  rationell  vorgeschlagen, 
das  Phanomen  als  „galvanischer  Hautreflex  mit  Hilfsstrom"  zu  benen- 
nen  (1922,  S.  433),  und  wir  wollen  nunmehr  diese  Benennung  ge- 
brauchen. 

Die  Nervenzentren  und  -Bahnen  sind  noch  nicht  ganz  geklart. 
Fou  villa  beobachtete  das  Phanomen  bei  dezerebrierten  Froschen. 
Nach  Schilf  und  Schuberth  verlaufc  der  psriphere  Toil  der  zentri- 
fugalen  Schenkels  des  Reflexbogens  fur  die  hintere  Extremitat  vorwie- 
gend  im  Grenzstrang,  der  mehr  zentral  gelegene  Teil  aber  im  Riicken- 
mark.  Sie  stellten  nicht  die  Lage  der  Reflexzentren  fest ;  doch  ist 
es  bemerkenswert,  dass  es  ihnen  nur  bei  einem  Frosch  gelang,  das 
Plianomen  liervorzurufen,  nachdem  sie  die  P^ntfernung  des  Gehirns  und 
der  Lobi  optici  und  von  drei  Vierteln  der  Medulla  oblongata  nachei- 
nander  ausgefuhrt  hatten. 

Also  nach  dem  heutigen  Stand  der  Kenntnisse  iiber  das  Phano- 
men, ist  es  sehr  wahrscheinlich,  wenn  auch  nicht  ganz  sicher,  dass  es 

*   Die  Arbeit  wu;de  unler  der  I^citiing  von  llcrni  I'rof.  K.  Ilashida  aasgofiiliil. 
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auch  als  ein  ecliter   Reflex  auftreten  kann.     In  der  vorliegenden  Arbeit 
liaben  wir  zuerst  bezvveckt,  diese  Frage  festzustellen. 

Die  Froschhaut  ist  stark  polarisierbar,  wie  Gildemeister  (1912) 
festgestellt  hatte,  iind  der  galvanische  Hautreflex  mit  Hilfsstrom  soil 
nach  Leva  und  Gildemeister  (1915)  durch  die  Vemiinderung  der 
Polarisation  A\egen  der  Steigerung  der  Permeabilitat  der  Haut,  und 
zwar  hauptsachlich  ihrer  Schweissdriisen  verursacht  sein.  Es  ist  nun 
eine  interessante  Frage,  wie  der  galvenische  Hautreflex  sich  wahrend 
des  Erhaltenbleibens  des  Polarisationsstromes  der  Froschhaut  verhalt. 
Das  war  die  Hauptfrage  bei  unserer  Forschung. 

II.    Methodik. 

Als  Versuchstiere  wurden  frisch  gefangene  Frosche  gebraucht. 
Im  Winter  wurden  die  Tiere  aber  im  Wannekasten  von  ungefahr 
17°  C  auflDewahrt  und  mit  Froschmuskeln  und  -Lebern  gefiittert. 

Die  Operation  wurde  am  vollstandig  curarisierten  Tiere  unter 
moglichster  Vermeiduno;  von  Verletzungren  sichtbarer  Gefasse  durch- 
gefuhrt.  Blutungen  waren  trotzdem  oft  so  stark,  dass  men  den  Ver- 
such  aufgeben  musste.  Das  ganze  Hirn  wurde  extirpiert,  indem  man 
das  untere  Ende  des  Calamus  scriptorius  als  Merkmal  zwischen  dem 
Plirn  und  dem  Riickenmark  betrachtete. 

Da  in  der  warmen  Jahreszeit  der  galvanische  Hautreflex  mit 
Hilfsstrom  sich  bei  dem  gelungen  operierten  Frosch  nicht  zeigte  und 
die  reflektorischen  Extremitatenbewegunsren  selbst  auch  beim  nicht 
curarisierten  Frosch  schon  innerhalb  einer  Stunde  nach  der  Enthirnung 
verschwanden,  so  trennten  wir  das  ganze  Hirn  vom  Riickenmark  ein- 
fach  mit  der  Klemme  nach  Baglioni  (S.  H  ff.),  und  nach  dem 
Auftreten  der  typischen  Riickenmarksreflexe  wurde  das  Versuchstier 
vollstandig  curarisiert.  In  diesen  Fallen  wurde  auch  durch  Aufschnei- 
dung  nach  dem  VoUenden  des  ganzen  Versuches  gepruft,  ob  das  Hirn 
vollstandig  abgetrennt  war.  Unsere  Versuche  begann  1/2  —  2  Stunden 
nach  der  Operation,  um  die  Shocklahmung  volistiindig  verschwinden 
zu  lassen. 

Das    Versuchstier    wurde    in    der   Bauchlage  auf  eincr  Glasplatte 
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gelegt, '  und  belde  hintern  Extremltaten  wurden  gestreckt,  uin  seine 
Fussspitze  bequem  zu  reizen.  Als  Reize  wurden  leichtes  Kneifen  mit 
einer  gut  isolierten  Pinzette,  Beriihren  mit  einem  von  lOo/o  iger  Essig- 
saure  oder  Ivonzentrierter  Carbolsaure  durchtrankten  Wattebauschchen, 
Beriihren  mit  einem  Wasser  von  50°-70°C  oder  0°C  enthaltenden 
Reagenzglas  oder  mit  einem  Eisstiickchen  iind  einzelne  oder  wieder- 
holte  Induktionsschlage  appliziert.  Bei  der  Anvvendung  des  warmen 
Reasenzo-lases  wurden  die  Ableitungselektroden  und  die  ab:'eleitete 
Hautpartie  vorsichtig  mit  einem  dicken  Papierstiick  vor  Erwarmung 
geschiitzt.  Die  Reizelektrode  bestand  aus  einem  diinnen  Platindraht, 
der  leicht  um  die  Fussspitze  gewunden  wurde.^^ 

Zur  Ableitung  und  Stromzufuhrung  wurden  Zn-ZnS04-GeIatine- 
0,6^0  NaCl-Elektroden  verwendet.  Sie  hatten  de  Widerstand  von 
5000-40000/2.  Die  Kochsalzlosung  trankte  das  Seidenbiindel,  das  im 
Gelatine  eingebettet  wurde,  und  die  Kontaktilache,  die  die  Hautober- 
flache  cder  die  Muskelfaszie  war,  betrug  ungefahr  1 ,5  cm^.  Vor  und 
nach  dem  Versuche  schickten  wir  den  Strom  durch  die  Elektroden 
allein,  und  bestatigten  nach  dem  Offnen  der  Stromes,  dass  keine 
Polarisation  sichtbar  war."' 

Zur  Verhindenang  des  Trocknens  der  Froschhaut  wurde  eine 
feuchte  Kammer  verv/andt,  in  welcher  das  Versuchstier,  die  unpolari- 
sierbaren  Elektroden  und  Reizelektroden  passend  hingelegt  wurden. 
Andere  Reize  als  elektrische  wurden  nach  dem  Aufmachen  eines  Tiir- 
chens  appliziert.     Im  Winter  wurde  die  Kammer  elektrisch  erwarmt. 

Um  den  galvanischen  Hautreflex  bequem  beobachten  zu  konnen, 
wurde  Hermann's  Schaltung  (S.  250)  verwendet  (s.  Fig.  1),  und  zwar 
ein  kleiner  Teil  des  Stromes  des  Hauptkreises,  der  das  Versuchstier, 
die  unpolarisierbaren  Elektroden  und  das  Milliampcremeter  und  femer 
einen    Rheostat    W'l    enthalt,  fliesst  durch  den  Galvanometerkreis,  und 

1)  DaS  Beriihren  mit  tinem  das  Wasser  von  Ziinmertemperatur  enthaltenden  Rea- 
genzglas oder  mit  einem  ins  Wasser  von  Zimmertemperatur  getauchten  Glasstiickclien  rief 
niemals  galvanischen  Reflex  hervor,  wie  beim  Beriihren  mit  einem  mit  dem  Leitungswasser 
durchtrankten  Wattebauschchen  auch  der  Fall  war. 

2)  In  der  Gelatbeschiclit,  die  aus  10  cc,  Kochsalzlosung  +  1  gr.  Gelatine  bestand, 
wurde  eine  Spur  von  Borsaure  hinzugesetzt. 
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wurde  mittels  einer  zweitca  Stromqiielle  vollstandig  konipensiert. 
Aber,  wie  mail  leicht  bsgreifeii  kanii,  iibertraf  bsi  unseren  Versuchen 
der  zu  kompensierende  Strom  mit  der  2^it  immer  mehr  den  kompen- 
sierende  an.  der  Starke,  wie  die  Polarisatioii  sich  allmalilich  eiitwickelte. 
In  diesem  Zustand  konntea  wir  den  gewohulichen  galvanischen  Hautre- 
flex  beobachten. 
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Fig.   1.     Schema  der  Schaltung. 

E,  AVkumuIator;  S„  83.  S3,  Schliissel ;  VRj,  Vollregulato.  (Widerstand  142Q),  VR,, 
Volt  regulator  (Widerstand  9,10),  W,  Wippe ;  MA,  IMilliaiiiper ;  G,  Galvanometer; 
Wj  Widerstand  von  1509L2,  Wo,  Widen-tand  von  102Li;  UE,  unpnlarisierbaic  Elektroden; 
F,  VeKuchsobjekt- 


i 
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Beim  Zufiihren  des  polarisierenden  Stromes  wurde  die  Stromstarke 
vermittcis  des  Voltregulators  VR,  zuerst  von  Null  zur  erzielten  Ilohe 
,  allmahlich  gesteigert,  indeni  man  dabei  Schliissel  S,  schloss.  Darauf 
wurde  Sj  geofinet  und  die  Kompensation  schnell  ausgefiihrt.  Beim 
Offnen  wurde  der  Strom  umgekehrt  langsam  bis  zum  Null  abgeschwa- 
chert  und  wurden  die  Schliissel  S^  und  S^  geoffnet.  Durch  solche 
Manipulationen  wurde  die  Froschhaut  vor  dirckten  Reizungen  mit  dem 
elektrischen  Stromes  geschiitzt.  VVenn  man  darauf  den  Schliissel  S3 
offnet,  so  fliesst  ein  Teil  des  Polarisationsstromes  im  Galvanometer- 
kreis  und  kann  zur  Beobachtung  des  galvanischen  Hautreflexes  ver- 
wendet  werden.  6  Bleiakkumulatoren  dienten  als  konstante  Strom- 
quelle,  der  Widerstand  des  Galvanometers  war  2T2ii.  Der  Galvano- 
meterspiegel  warf  den  Lichtreflex  einer  Lampe  auf  eine  gerade,  im 
Abstand  von  1 ,30  m  von  dem  Galvanometer  befindliche  Skala.  Die 
Ablenkung  des  Spiegels  von  1  Grad  entsprach  ungefahr  3.10~" 
Aftipere.* 

Zum  besonderen  Zvveck  hatten  wir  vermittels  eines  Saitengalvanor 
meters  Stromschwavkungen  photographisch  registriert. 


III.    Versuchsergebnisse. 

I.     (Vgl.  Tabelle  I  und  Tafel  I.). 

1 )  Wenn  die  Haut  ohne  Hilfsstrom  zuerst  von  den  beiden  sym- 
metrisch  gelegenen  Seitenpartien  des  hinteren  Teils  der  Riickenhaut 
abgeleitet  wurde,  waren  die  Spiegelablenkungen  fast  vollstandig  null, 
aber  nur  selten  wurden  sehr  kleine  Ablenkungen  hochsten  von  1/2 
Skalenteil  beobachtet.  In  diesen  Zustanden  wurden  die  oben  erwahn- 
ten  verschiedenen  Reize  an  die  Fussspitze  appliziert,  und  es  wurde 
konstaticrt,  dass  dabei  keiiie  Spiegelablenkung  verursacht  wurde.  Da 
Ruhestrom.e  und  auch  die  Sekretionsstrome  (Orbeli,  Hashida)  der 
Froschhaut  cine  bestimmte  Richtung  und  Grosse  haben,  die  dem  l^r 
standteile  und  der  Konzentration  der  ableitenden  J-^Iussigkeit  entspricht, 
kompensieren    sie    sich  bei  der  symmetrischen   Ableitung  gegenseitig. 

*  Alls  den  gelesenen  Skalenteilen  wairden  die  Ablenkiingsgiaden  miigereclmet. 
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-)  ]Dann  wurde  der  polarisierendc  Strom  von  der  Starke  0,35- 
0,8  M.A.  bei  derselben  Ableitungsweise  hindurchjijeschickt,  imd  daimch 
wurde  der  Strom  im  Galvanometerkreise  zuerst  vollstandig  kompensieit. 
Dann  wurde  das  allmaliliche  Uberwiegen  des  kompensierenden  Stromas 
bemerkt.  VVenn  man  die  beiderseitigen  Fussspitzen  in  verschiedener 
Weise  reizte,  wurde  beobachtet,  class  die  Starke  des  polarisierenden 
Stromes  d.  h.  des  Hilfsstromes  nach  einigen  Sekunden  temporar  zu- 
nahm.  Bei  der  Anwendung  des  gegengerichteten  Hilfsstromes  waren 
die  Resultate  ceteris  paribus  gleich,  (ebenso  wie  bei  den  wiederholten 
Abwechselungen  der  Richtungen  des  Hilfsstromes).  VVenn  man  die 
Stromschwankungen  vermittlest  eines  Saitengalvanometers  photogra- 
phisch  registriert,*  kann  man  Kurv^en  von  folgenden  Eigenschaften 
erhalten :  die  Schwankungen  beginnen  nach  einer  Latenz  von  0,8"— 
1,G"  mit  einem  relativ  steiler  zunehmenden  Schenkel,  erreichen  ein 
Maximum,  uni  dann  in  einem  relativ  sanfter  abnelimender  Schenkel 
uberzugchen,  der  immer  sanfter  werdend  schliesslich  in  die  Hohe  des 
allmahlich  abnehmenden  Hilfsstromes  zuriickgeht.  Oft  zeiojten  sich 
Unregelmassigkeiten  z.B.  zwcimalige  temporaren  Stromzunahmen. 

II.  (Vgl.  Tabell  II  und  Tafel  II). 

Bei  den  dezebrierten  Ticren,  und  bei  den  mit  entferntem  Grosshim 
und  Lobis  opticis,  und  ferner  in  den  meisten  Fallen  bei  den  voUkom- 
men  enthirnten  konnten  wir  ceteris  paribus  ahnliche  Resultate  bekom- 
men.  Ohne  Hilfsstrom  wurden  niemals  Spiegelablenkungen  bei  Rei- 
zungen  beobachtet,  aber  die  Reize  verschiedener  Arten  verursachten 
temporare  Zunahmen  des  Hilfsstromes  (auch  bei  wiederholten  Abwech- 
S'clungcn  der  Richtungen  des  Hilfsstromes).  An  den  mit  dem  Saiten- 
galvanometer  registriertcn  Kurven  bemerkten  wir,  class  die  Sachver- 
haltnissc  in  alien  Fallen  dieselben  waren.  Die  Unregelmassigkeiten  bei 
temporarer  Stromzunahmc,  wclche  an  normalen  Tieren  oft  bemerkt 
wurden,  waren  bei  operierten  Tieren  sehr  seltcn.  Die  temporaren 
Stromzunahmen  waren  bei  den  normalen  Tieren  in  den  meisten  Fallen 
grosser,  wenn  auch  nicht  immer,  als  bei  den  operierten  Tieren. 

*  Die  sSmtlichen  photograph ischen  Kurven  sind  leider  bei  dem  Frdbeben  im  letzten 
September  vvegen  dem  Brand  des  Institutes  verloren  gegangen. 
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Um  das  anatomische  Substrat  zu  bestimmen,  in  welchem  die 
Stromschwankungen  entstanden,  batten  wir  bei  normolen,  dezerebrierten, 
mediillaren  und  spinalen  Froschen  die  Hautpartien,  von  welchen  der 
Strom  7Ai-  und  abgeleitet  wurden,  umschnitten,  und  die  so  herjrestelltc 
Hautlappen  zur  Seite  umgeschlagen,  um  dadurch  die  Ableitung  beider- 
seits  von  den  Riickenfaszien  herzustellen,  und  dieselben  Versuche  aus- 
gefiihrt.  Dabei  konnten  wir  niemals  temporare  Zunahmen  des  Hilfs- 
stromes  nach  den  Reizungen  bsobachten.  Aber,  als  wir  beiderseits 
von  den  Oberschenkelhauten  an  demselben  Tiere  abgeleitet  batten, 
Wurden  die  temporare  Stromzunabmen  des  Hilfsstromes  beobacbtet. 

Also  die  temporare  Stromzunahme  ist  nicbts  anders,  als  der 
galvanische  Hautreflex  mit  Hilfsstrom,  und  wir  baben  sichergstellt, 
dass  der  sralvaniscbe  Hautreflex  mit  H^ilfsstrom  bei  dem  enthirnten 
Frosch  auftreten  kann. 

]\Ian  darf  also  annebmen,  dass  der  zentripetale  Schenkel  des 
Reflexbogens  die  sensible  I-eitungsbabn  ist,  und  es  ist  damit  sicher- 
gestellt,  dass  der  galvaniscbe  Hautreflex  mit  Hilfsstrom  sich  als  ein 
Riickenmarksreflex  erweist,  da  man  die  Moglicbkeit  des  Pseudoreflexes 
ohne  weiteres  ausscbliesen  kann.  (Vgl.  Schilf  und  Schuberth  S.  95, 
Veraguth  S.  175). 


III.  (Hierzu  Tabel'e  I— III  und  Tafel  I— III). 

Nacb  der  Beendigung  der  Priifung  der  galvaniscben  Hautreflexe 
wurde  der  Hilfsstrom  geoffnet.  Dabei  l-cam  ein  so  starker  negativer 
Nachstrom  zum  Vorscbein,  dass  der  Widerstand  VVi  auf  den  Wert 
140 — '200IJ  verkleinert  werden  musste,  um  den  Licbtreflex  des  Galva- 
nometers innerbalb  der  Skala  zu  behalten.  Dieser  Strom  nahm  immer 
sebr  langsamer  ab.  Das  anatomische  Substrat,  an  welchem  diese  Er- 
scbcinung  sicli  abspielt,  ist  hauptsacblich  die  Haut,  da  sie  bei  der  Ab- 
leitung beiderseits  von  den  Faszien  kaum  merklicb  ist ;  und  da  der  nega- 
tive Nachstrom  unabbangig  von  der  Richtung  des  Hilfsstromes  immer 
dem  letzteren  entgegeugerichtet  ist,  kann  man  ohne  weiteres  schiiessen, 
dass  er  nicbts  anders  als  der  Polarisationsstrom  der  Froschbaut  ist. 
In  diesem  Zustand  batten  wir  Reize  gleicbervveise  angebracbt,  wie  bei 
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deii  \'oranf;ehenden  Untersuchungen,  und  konstatierten,  dass  die  Strom- 
starke  nach  einer  Latenz  schnell  abnahm,  ein  Minimum  erreichte,  und 
dann  eine  Zeitweile  in  derselben  Starke  verblieb  oder  langsam  7.unahm, 
um  schliesslich  abcr  wieder  schr  langsam  abj.unehmen.  Nicht  nur  bei 
normalen  P'roschen  sondem  auch  bei  den  dezerebrierten,  medullaren 
und  spinalen  Froschen  trat  dasselbe  Phanomen  auf.  Bei  der  Ablei- 
tiing  \'on  Ruckenfaszien  fchlte  es  immcr,  wie  es  bei  der  vorigen  Unter- 
suchung  der  Fall  war ;  und  dabei  war  der  negative  Nachstrom  immer 
bedeutend  kleiner,  so  dass  dr  Galvanometerspiegel  bei  dem  Widcrstand 
\\' J  =  4000/2  den  Lichtreflex  auf  der  Skala  warf. 

Bei  der  Ableitung  einerseits  von  der  Faszie,  andererseits  von  der 
Haut,  trat  an  den  normalen,  dezerebrierten,  medullaren  und  spinalen 
Froschen  ein  Ruhestrom  \'on  einsteigender  Richtung  auf.  Anbringen 
der  Reize  ohne  Hilsstrom  verursachte  dabei  absr  keine  sichtbare 
Spiegelablenkungen,  weil  der  Teil  des  Hauptstromes,  der  durch  den 
Gah'anometerkreis  durchfliesst,  tei  unserer  Schaltung  zu  klein  ist,  um 
den  Antwortstrom  zu  beobachten.  Als  ein  Hilfsstrom  von  der  Starke 
0,2 — 0,8  M.A.  geschickt  wurde,  zeigten  die  galvanische  Hautreflexe 
sich  deutlich.  Nach  dem  Offnen  des  Hilfsstromes  trat  ein  negativer 
Nachstrom  auf,  dessen  Grosse  im  Vergleich  mit  der  des  Ruhestroms 
bedeutend  grosser  war  und  mit  der  Zeit  immer  langsamer  abnahm, 
wie  bei  der  Ableitung  von  den  beiderseitigen  Hautpartien.  Die  dabei 
aufgetretene  temporare  Stromschwankung  bei  Reizung  war  hinsichtlich 
des  Verlaufes  ganz  gleich  wie  bei  den  oben  erwahnten  Fallen.  Bei 
der  Abwechselung  der  Richtung  des  Hilfsstromes  blieb  das  Verhaltnis 
mutatis  mutandis  gleich. 

Dicser  galvanische  Hautreflex  nach  dem  Offnen  des  Hilfsstromes 
ausserte  sich  im  allgemeinen  schvvacher  als  der  gewohnliche,  und  bei 
einem  normalen,  einem  dezerebrierten,  medullaren  und  spinalen  Frosche 
zeigte  der  galvanische  Hautreflex  nach  dem  Offnen  des  Hilfs.stromes 
sich  beim  ensteren  meist  am  starksten. 

Die  Starke  des  Polarisationsstromes  nimmt  anfangs  schnell,  dann 
immer  langsamer  ab ;  und  der  galvanische  Hautreflex  beginnt  hicr 
mit  einem  relativ  steilcn  abnehmenden  Schenkel,  dann  erreicht  die 
Stromstarke    ein    Minimum,    geht    zum    relativ    sanften    zunehmenden 
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Schenkel  iiber,  oder  bleibt  in  derselbsn  Starke,  unci  schlies'^iich  gcht 
sie  wenigstens  ganz  nal.e  der  Polarisationsstromkurv^c  zuriick.  An  der 
Kurve,  die  mittels  des  Saitengalvanometers  regibtriert  wurde,  zeigte 
sich  das  Verhaltnis  ganz  kiar,  und  aus  derselben  lasst  sich  Latenz 
von  0,8" — 1,6"  Iierausrechnen. 


IV.    Theoretische  Folgerungen. 

Die  Haut  verJialt  sich  bei  der  Durchstronnung  eines  Gleichstronies 
im  grossen  und  ganzen  wie  ein  Kondensator  mit  schlechter  Isolation 
(Gildemeister,  1919).  Dann  tritt  von  selbst  die  Frage  auf,  ob  die 
galvanischen  Hautreflexe  aus  einer  solchen  Aniiahme  begreiflich  gemacht 
werden  konnen.  Um  dies  klar  zu  analys.eren,  wollen  wir  unsere 
Schaltung  in  einem  einfachen  Stromkreis  vereinfacht  denken  und  statt 
des  Versuchstiers  einen  Kondensator  mit  schlechter  Isolation,  dessen 
Widerstand  r  ist,  hinlegen.  Die  zuerst  in  Betracht  kommende  Frage 
ist,  ob  sich  die  Kapazitat  selbst  oder  der  Widerstand  der  Kapazitat 
bei  den  galvanischen  Hautreflexen  verandert. 
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Zuerst  vvollen  wir  den  Fall  des  gewohnlichen  galvanischen  Hautre- 
flexes  mit  dem  des  Kondensatormodels  vergleichen.  (Fig.  2). 
Bekancterweise  erhalten  wir 


Tw  =  E  — V, 


J'r  =  v. 
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l=^-C„ 

dt 

worin  K  elektromotoiischc  Kraft  dcr  Stromquclle,  v  die  des  Konden- 
sators,  t  Zcit,  Q  Kapazitat.  I,  J  und  J'  Stromstarke  jedes  Zweiges 
und  w  Widcrstnd  des  Krelses  bedeutet. 

Wenn  Cj  und  r  konstant  ist,  so  erhaltcn  wir 

(r  +  w)  V  -  lE = Ke     ^"^'^i 

worin  K  eiiie  Konstante  i^t.  Ducli  Hizusetzen  der  Anfangsbadin- 
gung  erlialt  man  : 

r +  w 


(la)  v=^;^fl-c     ^^c^\ 

r  -i-  w  \  / 


und  fol^lich 


T+W 

(lb)  ]=      ^'      (l  +^e  ">-wQ  M, 

r  4-  w    \         w  ' 


Setzt  man  v  =  Vi  fiir  t  =  ti,  so  wird 

r  +  w 

r  +  w  ^ 


")■ 


1.  Gesetzt,  die  Kapazitat  nelime  zwischen  den  Zeiten  t^  und 
ti  +  Jtj  linear  mit  der  Zeit  bis  zum  Wert  C/  zu,  worin  Jtj  so  kleine 
Zeit  deutet,  dass  innerhalb  dieser  die  Elektrizitatsmenge  des  Konden- 
sators  praktisch  gar  nicht  verandert  werde,  so  erhalt  man  folgcnde 
Gleichung,  die  innerhalb  der  kleinen  Zeit  z/ti  gilt, 

(2a)  v.Ci-v/C/, 

worin  v/  den  Wert  von  v  in  der  Zcit  tj  +  Jti  bedeutet.  Sclbstvcr- 
standlich  vermindert  sich  v  schnell  in  der  kurzcn  Zeit,  dagegen  aber 
vermehrt  sich  die  Stromstarke  J,  wcil 

(2b)  ]  =  -^ ^ 

w  w 

i.st. 
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Die  Kapazitiit  C/  bleibe  danach  konstant,  so  wird  es  : 


r  + w 


(r+w)v-rE=Kae     '^''^i'     , 
K,=    (r  +  w)v/-rE}e      ^'C/  ist,     und 


infolgedesseii. 


r+w  r+w 

(3a)      v=-'^+-^((v+w)v/-rE|e'^^'^''"'   ''^  ~  rs.c,  ' 
r+vv     r+w  I  J 


Dass    dabei    rE  >-(r-l-\v)v/  ist,  kann   man   leicht  erkennen,  weil 

r  +  w 

h 

Vj  >  v/  Luid  ( r  -1-  w)  Vi  —  r E  =  —  rEe     '^^'^i         ist. 

So    nimmt    v    mit    der    Zeit   zu,    wahrend  J  nach  (2b)  abnimmt 
Setzt  mail  an  der  Zeit  tj  v  =  v.2,  so  wird 

^E   +^_f(r+w)v/-rE]  e^^  ^^^■'"'' ""^^  \ 


r+w     r+wl  J 

Komme  dann  die  Kapazitat  innerhalb  sehr  kleinen  Zeit  J  t2 
linear  mit  der  Zeit  zum  friiheren  Wert,  und  bleibe  dabei  die  Elektri- 
zitalsmenge  praktisch  konstant,  so  erhalt  man  : 

(4)  =.v.C/  =  v/C„ 

worin  v/  den  VVeit  von  v  an  der  Zeit  to+Jt^  bedeutet. 
Mit  der  Zeit  nimmt  v  dabei  zu,  und  J  dagegen  ab. 
Bleibe  Ci  nun  konstant  darauf,  so  ist 

r  +  w 


(r+w)v-rE  =  K,e     '^^'^'i    , 


r  +  w 


r  1       (t.,+  Alo) 

worin  K2=](r+ w)  v-/  — rEj  e  i"^^*-!     "  ist,  und. 

r  +  w  r  +  w 

(5)  v  =  ^     -  +  -^  (r+w)v./-rE   e'-^^-^i'       '       ■^^•^«     , 

r+w     r+w  I  J  , 
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Dabci  kaiin  iE^(r+w)v'2  scin,  wenn  die  Ze'.tdauer  t^  — (tj-f  Jtj)  nicht 
so  lang  war,  infolcjedcssen  nach  (2b)  v  nimmt  mit  der  Zeit  zu,  und 
J  aber  ab. 

Durch  (la)  und  (lb)  wird  dar  Verhalten  des  Hilfsstromes  im 
Anfang,  und  durch  (2b)  die  Verstarkung  des  Stromas,  ferner  durch 
(3)  und  (2b)  und  besonders  durch  (4)  und  (2b)  die  Abschvvacherung, 
und  zwar  durch  (5)  und  (2b)  das  Verhalten  des  Hilfsstromes  nach 
dem  Vollenden  des  galvanischen  Hautreflexes  leicht  begreiflich. 

2.  Wenn  man  nun  an  der  Zcit  tj  den  Wjderstand  r  zu  dem 
Wert  r'  vermindert,  so  erhalt  man  : 

r^  +  w 

(r' +  vv)  V  -  r'E  =  Kse  ~ '■'^^•^1 
worin  Ks='|(r'-1- w)vi~r'El  e  "^^^'Ci  ist,  und  infolgedessen  : 

I ''  +  w  r''  +  \v 

r'+w       \  r'vvQ/ 


(6) 


r  +  w 


worin  Vi  = (  1  —  e     '^^'^        j  ist.     Wenn —   <^  v,  ist, 

r+w^  /  r'  +  w 

so    nimmt    r   mit  dor  Zeit  ab.      Dieses  Verhaltnis  ist  je  dentlicher,  je 

r'E  E 

kleiner    r'    ist,    weil  =  -j p  ist.     Doch  wachst  J  nach  (2b) 

r'  -I-  w       _L  4.  _L 

mit  der  Zeit, 

Unter  der  Annahme,  dass  r'  an  der  Zeit  t2  vvieder  zu  dem  Wert 
r  zuruckgehe,  erhalt  man  : 


r+w  r  +  w 

g    nvCj  rwC, 


/7x  rE     ,  /  r+w\ 

(7)  v  =  — — +  {  V,--— -J 

r+w      \         rwCy 
r'+w      Ir+wV  /       r'vvCjJ 


i+w  r'  +  w  r''  +  w 

— ?r-ti\  r'E     1 *i -»■> 

worm  v.,  =  — — +•; (1— C      ^W       )_ _.UAvCi  r^vCi   - 

rE 

den  Wert  von  v  in  der  Zeit  t..  bedeutet.     Wenn     ^   v';^  ist,    so 

r+w 

nimmt  V'  zeitlich  zu,  und  dabei  zeigt  es  sich  je  deutlicher,   je    grosser 
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& 


die  VViderstandsverandenino;  ist,  und  nach  (2b)  nimmt  J  mit  der  Zeit  ab. 

Also  kaiin  man  die  Verstarkung  des  Storomes  beim  galvaiMSchen 
Hautreflex  durch  (G)  und  (2b)  und  die  Abschwachung  durch  (7)  und 
(2b)  begreifen. 

3.  Dann  wollen  wir  den  Fall  des  galvanischen  Hautreflexes 
nach  dem  Offnen  des  Hilfsstromes  mit  dem  des  Kondensatormodels 
vergleiclien  (s.  Fig.  3,'  S.  129). 

In  diesem  Falle  gelten ; 

T/  T      T  ,  T/  ^    dv 

■   I  '  1 '  T-  '  III/  f 


Jw  =  J'r  =  v.  I=J  +  J'--Q    , 

dt 

Daraus  erhalt  man  leicht,  wenn  v  =  Vo.  fur   t  =  0  ist 
(8a)         v  =  Voe     cA  w       rl 

(8b)        J=_YfLe~'c;(VT)- 
w 

Nimmt  man  an,  dass  zvvischen  den  Zeiten  t^  und  ti+^t^  die 
Kapazitat  linear  mit  der  Zeit  bis  zum  Wert  Cj'  zunehme,  worin  Jti 
sehr  kleine  Zeit  bedeutet,  so  erhalt  man,  wenn  v  =  V]  fur  t  =  t,  v  =  Vi 
fur  t=ti  +  Jti, 


(9a)         v,Q  =  v/C/,  .       -(Ob)         ]  =  - 


V 


w 


Innerhalb  der  Zeit  Jti  nimmt  v  und  folglich  J  sehr  schnell  ab. 
Von  der  Zeit  t^  +  Jtj  an  bleibe  C/  konstant,  so  erhalt  man  : 


Setzt  man  die  Anfangsbedingung  an  der  Zeit  tj-K  Jtj  hinein,  so  wird. 

(10)         v=v/e       <-V       '^  w       r  /  ^ 

Also  nimmt  v  und  daher  J  nach  (9b)  mit  der  Zeit  ab. 

Unter  dor  Annahme,  dass  die  Kapazitat  zvvischen  den  Zeiten  ta 
und  t^+Jtij  linear  mit  der  Zeit  bis  zum  Wert  Ci  zuriickgehe,  worin 
ik'i  .sehr  klein  ist,  so  erlialt  man  : 
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(11a)         vC  =  v,C/  =  V2'Q, 

wo     v  =  v.j     fur  t  =  t2,  v=V'2'     fiir  t  =  ta+Jt2  bedeutet. 

Also  nehmen  v  iind  J  nach  (9b)  mit  der  Zeit  zu. 
Bleibt  nun  Cj  darauf  Iconstant,  so  erhiilt  man  : 


V  =  K"e     cA  w  "^  r  /  , 


iind  infolscedessen 


t.,  +  At2-t    /    1  _I_v 


V  und  J  nimmt  nach  (96)  mit  der  Zeit  ab. 

Durch  (8a)  und  (8b)  und  audi  durch  (12  a)  und  (9b)  kann  man 
das  Verhalten  dcs  Polarisationsstromes,  und  durch  (9a)  und  (9b)  und 
auch  durch  (10)  und  (9b)  die  Abschwachung  des  Stromes,  und 
durch  (1 1)  und  (9b)  die  Verstarkung  begreifen. 

Wenn  man  nun  den  Widerstand  r  an  der  Zeit  ti  zu  clem  Wert 
r'  vcrmindert,  so  wird  : 


(13) 


Je  kleiner  r'  ist,  desto  schneller  vermindern  sich  v  und  J. 
Kehrt  r'  an  der  Zeit  tg  wieder  in  r  zuriick,  so  erhalt  mau 


(14)         v=Voe 


ql  r'        r  .'  "^  cA  r        i-'  /       C^  w  "^   r  /^ 


Also  nehmen  v  und  J  dach  (96)  dabei  langsamer  ab. 

Durcli  (13)  ui-id  (9b)  kann  man  die  schnellere  Stromabnahme 
begreifen,  a^er  die  darauf  folgcndc  StroinzunaJimc  nicJit^  ivcil  (14) 
ttnd  (9b)  zcigt,  dass  die  Stromstdrke  nimnier  zimiinint. 

Der  galvanische  Hautreflex  nach  dem  Offnen  des  Milfsstromes 
kann  also  bei  unserem  Schema  durch  Veranderuno;  des  Widerstandes 
des  Kondcnsators  nicht  iDcgreiflicli  gemacht  vverden,  doch  kann  er 
durcli  Kapazitiitsver'dndcj'ung  leicht  erklart  wcrden. 
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V.    Schlussbetrachtung. 

Wir  haben  oben  s^esehen,  dass  unsere  Versuchsergebnisse  durch 
das  Schematisieren  mit  einem  schlecht  isolierten  Kondensator  begreiflich 
gemacht  werden  konnen  :  Mit  anderen  VVorten  sind  galvanische  Hautre- 
flexe  auch  eine  der . Erscheinungen,  die  als  Folge  der  Kapazitatsvvirk- 
ung  der  Haut  leiclit  aufgefasst  Averden  konnen.  Absr  die  Frage,  ob 
die  Kapazitat  als  statisch  oder  polarisatoiisch  zu  betrachten  ist,  bleibt 
bei  unserer  Folgerung  offen. 

Es  ist  doch  schon  durch  die  Widerstandsmessung  mit  Wechsel- 
stroni  festgestellt,  dass  die  Froschhaut  dem  Gesetz  folgt,  welches  bei 
der  Polarisat'on  gilt,  aber  nicht  dem  Gesetz  cier  elektrostatischen 
Kapazitat  (Gildemeister,  1919,  Hozawa). 

Da  nun  Kapazitat  und  Polarisation  sich  bei  unserer  Untersuchungs- 
methode  qualitativ  ganz  gleich  verhalten,  vvie  die  anderen  Eigen- 
schaften  zeigen,  so  soil  die  statische  Kapazitat  bei  unserem  Schema 
nichts  anderes  als  die  Polarisationskapazitat  sein.  Wir  konnen  mit 
gutem  Recht  behaupten,  dass  die  Schwaakung  des  polarisierenden 
und  Polarisationsstromes  bei  unserem  Versuche  die  Folge  der  Ver- 
anderuiig  der  Polarisationskapazitat  ist. 

VVenn  man  noch  weiter  annimmt,  dass  die  Polarisation  der  Haut 
von  der  Impermeabilitat  derselben  verurrsacht  wird,  was  sehr  plausibel 
ist,  so  sind  die  unseren  Versuchsergebnissen  zugrundeliegenden  Prozesse 
die  Veranderung  und  zwar  das  Herabsetzen  der  Impermeabilitat  der 
Haut  (vgl.  Gildemister,  1915,  S.  505). 

Anhang. 

Angesichts  des  komplizierten  Baues  der  Froschhaut  ist  unser 
Schema  mit  einem  Kondensator  zu  einfach.  Wir  wollen  deswegen 
noch  weiter  eingehend  die  Beziehung  betrachten. 

Denkt  man  an  eine  Polarisationszelle,  welche  z.  B.  aus  zwei 
Platinplatten  und  v^erdunnter  H.^SO^-Losung  besteht,  so  soil  natiirlich 
bei  des  Durchstrumung  eines  Gleichstromes  Anoden-  und  Kathoden- 
polarisation  entstehen.     So  soil  es  auch  sachgemass  sein,  dass  man  bei 
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der  Polarisation  der  Froschhaut  wenigstcns  eine  Aiioden-  und  eine 
Kathodcnpolarisatioii  annimmt.  Daher  wolleii  wir  zwei  in  der  Reihe 
verbundene  Kondeiisatoren  einfiihren,  uin  die  Erscheinung  an  der 
Froschhaut  schematisch   darzustellen, 

L  Wir  behandehi  zuniichst  den  Fall  der  Kondensatorcnladung. 
Es  sei  w'l  und  w.,  ausserer  resp.  innerer  Widerstaud,  E  elektro- 
motorische  Kraft  der  StromqueHc,  x  und  y  die  der  Kondensatoren, 
J>  Jx»  Jy>  ij.  h  Stromstarken,  C  und  K  Kapazitaten,  und  rj  uiid  r^ 
VViderstande  der  schlechter  Isolationen  (Fig.  4). 


Fis.    4. 


Fig.     5. 


nJ 


Hh 


— ^ 


E 


'#jV 
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^N 


K, 


^W#j 
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rM 
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hi 


Nti 


^^NWJ 


-5,, 


Wir  erhalten  bekaiinterweise 

x  =  iiri,  y=i2r2. 


dt 


dt 


Jx  =  J  — 1*1,  Jy  =  1-1*2, 

E-(x  +  y) 


J 


\Vi  +  Wo 


Wenn  man  Wi  +  W2=w  setzt,  erhalt  man 
(15) 


dx 


dt 
dt 


\C\v      Cri/        Cw       Cw       C   Uv  V  /      V\v        rj  ^    J 

'       VKw     Kr/       Kw       kUvV  /     \v       rj    i 


1 


Kw 
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Dann    wollen    wir    die    Gleichungen   folgendervveise   umschreibsn, 
namlich 

dx 


dt 
so  erhalt  man  bekaiinterweise 


-(x+  my)  =  —  (a-1-  ina')(x+  my)  +  c  +  mc'. 


dt 

Weil  m  natiirlich  so  gewalilt  ist,  dass  :  mV-i-(a  — b')m  — b=0, 
und  b  <C!  0,  a  <<  0,  —  a'b  ^  0,  miissen  die  VVurzeln  der  quadrati- 
schen  Gleichung  real  und  einander  ungleich  sein. 

Wir  haben  nun  als  Losung 

-  (a  +  ira^)t 

(a  -\-  ma')  (x  -]-  my)  —  (c  +  mc')  =  Ae  , 

worin    A    eine    Konstante    ist.     Setzen    wir    m  =  m2    und   m  =  m2,  so 
werden : 

-  (a  +  m^a^jt 

r(a+miaO(x-!-mjy)— (c+mic')  =  Aie  , 

((a+m:,a)(x+m2y)  +  (c  +  moc')  =  A.,e  "  , 

Durch  Hinzusetzen  einer  Grenzbedingung  kann  man  die  bestimm- 
ten  Wert  der  Konstanten  Ai  und  Aa  erhalten  ;  z.  B.  bei  den  kon- 
stanten  Kapazitaten  utid  Widerstanden 

Ai=  —  (c-i-mic'), 

A2=  —  (c  +  mx'), 

well    zur    Zeit    t=0    x  =  0    und   y  =  0    ist.     Also  bildcn  die  Formeln 
(17)  die  vollstandige  Losung  der  simultanen  Gleichung  (16). 

Wie  es  in  (15)  gezeigt   ist,  konnen  — '—  und   — ^    positiv  oder 

dt  dt 

negativ  sein,  den  fotgenden  Folmein  entsprechend  : 
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1 


J_ 
w 


\  '       \  w         r.,  / 


Unter  der  Voraussetzung,  (lass  ri  oder  r.^  plotzlich  zu-  oder 
abnehmc,  kaim  man  also  leicht  verstehen,  dass  die  elektromotorische 
Kraft  X  oder  y  mit  der  Zeit  zu-  oder  abnimmt,  und  folglich  auch  J 
sich  vcrandert,  nach  der  Formel 

(18)  j^_E-(x+y) 


w 

Aber  kann  man  auch  dieselbe  Erscheinungen  durch  Kapazitats- 
veranderung  leicht  erklaren,  Um  die  Erscheinungen  arschaulich  zu 
machen,  lasse  man  die  eine  Kapazitat  C  in  einer  so  kurzen  Zeit  sich 
linear  verandern,  dass  die  Elektrizitatsmenge  an  beiden  Kondensatoren 
innerhalb  dieser  Zeit  sich  sehr  wenig  vermindeit.  so  erhalt  man  : 

C=±At,  Cx=B, 

worin  A  und  B  Konstanten  sind,  und  daher  konnen  x  und  folglich 
auch  J,  wie  es  in  (18)  gegeben  ist,  zeitlich  sehr  schnell  zu-  oder 
abnehmen. 

2.  Dann  wollen  wir  den  Fall  der  Entladung  behandeln.  In 
diesem  Fall  ist  die  Stromquelle  E  ausgeschaltet   (Fig.  5  S.  13G.), 

Es  ist  ohnc  weiteres  klar,  dass  x  >•  0,  y  >  0  ist,  und  wir  haben 


und  ferner 


x=uri,  y  =  i2r2, 


J.=J  +  i:.  Jy=J  +  i.. 


(19) 

Aus  diesen  Gleichungen  erhalt  man  : 


•^        w  -^  dt  '  dt 
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chung  ist 


KfaW 


Lasse    man    nun   m  so  wahlen,  dass  m    eine    Wurzel    der    Glei- 
mV  +  (a-b'jm-b  =  0, 


so  wild 


(x-1-  my)  =  —  (a+  ma')(x+  my). 


dt 

Sind  iTn  und  mg  die  VVurzeln  der  quadratischen  Gleichung,  so 
ist  es  leicht  begreiflich,  dass  sie  real  und  einander  ungleich  sind  ;  und 
dalier  erhalten  wir  bekanntervveise  als  Losung 

lx+mjy  =  Aie  , 

(^^)  )  -(a  +  moa^t 

(x+m2y=A2e 
Setzt  man  x=Xo  und  y=yo  zur  Zeit  t=0, 

Ai  =  Xo  +  miyo,  A2  =  Xo  +  m^yo- 

Die  simultanen  Gleichungen  (20)  sind  also  vollstandig  gelost. 

VVie  es  in  (20)  gezeigt  ist,  nehmen  x  und  y  und  natiirlich  x+y 
mit  der  Zeit  ab.  Verandert  man  an  einer  bestimmten  Zeit  rj  und  r.^ 
beliebig,  so  erhalt  man  in  derselbsn  Weise  die  Formeln,  die  zeigen, 
dass  von  derselben  Zeit  an  x  und  y  und  folglich  J,  wie  es  in  (19) 
gezeigt  ist,  zeitlich  abnehmen. 

Beim  Verandern  der  Kapazitaten  ist  es  ganz  anders.  Und  zwar 
kann  man  die  Ab-  und  Zunahme  der  elektromotorischcn  Kraft  der 
Kondensatoren  und  folglich  auch  die  Ab-  und  Zunahme  der  Strom- 
starke  J  durch  die  sehr  rapiden  Kapazitatsveranderungen  leicht  crklaren, 
wie  es  bei  der  Ladung  der  Fall  ist. 
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Also  sind  die  Bezielningen  prinzipiell  glcich,  wie  bei  der  Ladum'- 
uiid  der  Entladung  eines  Kondensators,  iind  man  kann  auch  im  Falle, 
wo  mehrere  Kondensatorcn  in  dcm  Kreis  eingeschaltet  worden  sind, 
analogo  Bezichungen  herausholcn.  Infolgcnessen  kann  man  die  Haut 
als  aus  einer  grossen  Zalil  Kondensatoren  mit  schlechter  Isolation 
bestehend  betrachten. 

Zusammenfassung. 

1.  Der  galvanische  Hautreflex  wurde  am  Frosch  untersucht, 
wobei  der  elektrische  Strom  von  dem  hintersten  Teil  der  Ruckenhaut 
abgeleitet  und  der  Reiz  an  der  Fusspitze  appliziert  wurde  ;  und  wir 
bestatigten,  dass  er  auch  als  ein  Riickenmai-ksreflex  auftreten  kann. 

2.  Nach  dem  Offnen  des  Hilfsstionies  bestelit  der  Polarisations- 
strom  massig  lange  Zeit  fort.  Es  tritt  dabei  auch  eine  Art  von 
galvanischen  Hautreflexen  auf.  Dies  aussert  sich  als  eine  temporare 
schncllere  Stromabnahme,  und  in  der  Regel  wird  die  Stromstarke,  wie 
es  scheint,  fast  zu  einer  der  Zeit  entrpsjchenden  Hohe  zuriick  gebracht. 

3.  Indem  wir  mit  einem  schlecht  isolierten  Kondensator,  der  im 
Stromkreis  eingeschaltet  ist,  und  dann  zwei  solchen  in  der  Reihe 
verbundenen,  versuchten,  den  galvanischen  Hautreflex  beim  Bestehen- 
bleiben  des  Polarisationsstromes  begreiflich  zu  machen,  konnten  wir 
sehen,  dass  die  temporare  Stromveranderung  imr  diirc/i  Kapazitiits- 
verandening  erklart  werden  kann.  Auch  die  Stromverandemngen  bei 
gewohnlichee  galvanischen  Hautreflexen  konnen  ohne  Schwierigkeit 
durch  Kapozitatsveranderungen  erklart  werden.  Wir  behaupten  nach 
Gildemeister,  dass  die  Verandeiaingcn  des  Polarisationsstromes  beim 
galvanischen  Hautreflex  hauptsiichlich  als  durch  Veranderungen  der 
Polarisationskapazitat  verursacht  zu  Ix^trachten  sind. 


I 


I 


Der  galvanische  Hautreflex  u.  s.  w.  141 


LITERATUR. 

Baglioni,  S.  (1007)  :     Zur  Analyse  der  Reflexfunktion.     J,  F.  Bergmcnn,  Wiesbaden. 
Fauville,  A.  (1021):     Etude    sur     le    phenomene     psycho-galvanique    chez    la    grenouille. 

Arch,  intenjat.  de  physiol.  16,  58- 
Gildemeister,  M.  (1912):     Uber  die  im  tierischen  Koiper  bei  elektn'scher  Durchstromung 
entstehenden  Gegenerafte.     Pfliiger's  Arch.  149,   389- 
„  (1915)  :     Der   sogeuannte   psycho-gal vanische    Reflex    und   seine   physikalisch- 

chemische  Deutung.     Pfliiger's  Arch.  162,  489. 
„  (1919)  :     Uber  elektrifchen  Widerstand,  Kapazitat  und  Polarisalion  der  Haut. 

I.  Versuche  an  der  Froschhaut.  Pfliiger's  Arch.  176,  84. 
„  (1922)  :     Der    galvanische    Hautreflex    als    Teilerscheinung  eines  allgemeinen 

autonomen  Reflexes.     Pfliiger's  Arch.  197,   432. 
Hashida,  K.  (1922)  :     Untei-suchungen  iiber  das  e.  m.  Verhalten  der  Froschhaut.     I.  Die 
Abhangigkeit    des    e.  m.    Verhaltens    der   Froschhaut  von  den  aljleitenden  Fliissig- 
keiten.    The  Joum.  of  liiochem.  1,  21. 
„  (1923)  Untersuchungen    iibjr    die    Actionsstroms  djr  Froschhaut.  Diese  Zeits. 

1.  XVII. 
Hozawa,  S.  (1924)  :  Uber  d.  elektrisch.  Leitungswiderstand  und  die  Polarisation  der  Frosch- 
haut,    Diese  Zeits.  I.  XXX. 
Hermann,  L.  (1881) :     Untersuchungen  iiber  die  Actionsstrome  des    Nerven.  II.  Pfliiger's 

Arch.  24,  246. 
Leva,    J.    (1913):     Uber    einige    korperliche    Begleiterscheinungen  psycliischer  Vorgange, 
mit  besonderer  Beriicksichtigung  des  psychogalvanischen    Reflexphanomens.    Miinch. 
med.  Wochenschr.     43,  2386. 
Miiller,  M.  E.  C.  (1904) :     Compte  r^nda  de  la  societe  helvetique  des  sciences   naturelles. 

Sept.  et  oct.  72 — 73. 
Orbeli,  A.  (1910) :     Die    Abliangigkeit    der    elektromotoriscnen    Wirkung    der  Froschhaut 

von  den  Beschaffenheiten  der  AbleitungsflUssigkeiten.     Zeitschr.  f.  Biol.  54,  329. 
Schilf,  E.  und  Schuberth,  A.  (1922):     Ul^er    das  sog.   psychogalvanische    Reflexphanoinen 
beim    Frosch    und  seine  Beziehung  zum  vegetativen  Nervensysteni.     Pfluger's  Arch. 
195,  75. 
Schwartz,  A.  (1913):     Uber  das  galvanische  Verhalten  der  konstam  durchstromten  Frosch- 
haut bei  Reizurig  ihrer  Xerven.     Anderimg    der    Polarisation    durch    die    Erregung. 
2^ntralbl,  f,  Physiol.  27,  734. 
„  (1915) :     Uljer   die   Abhangigkeit  der  elektrischen  Eigenschaften  der  Frosch- 

haut von  der  Bescliaffenheit  der  tlaran  angrenzenden  Medien  und  vom  Ner\'ens}-slem. 
Pfliiger's  Arch.  162,  547. 
Veraguth,  O.  (1909) :     Das  psycho-galvanische  Reflexphanomcn.     S.  Karger,  Berlin. 


342  Shiniane  Sakamo;:o 

Protokoll. 

Versuch  Nr.  12.     3.  Nov.  191i>.     Z.  T.  18° 

Widerstand  der  Elektroden  =  30000/.^.  Ein  friscli  gefangoner 
Frosch  J  ,  zuerst  curarisieit.  Ableitungsstellcn  =  Beide  Seitenteil  des 
hinteren  Teils  der  Riickenhaut.  VVi  =  518/A  Ohne  Hilf-strom  Beriihren 
der  beiderseitigen  Fussspitzen  mit  einer  gut  isolieiten  Pinzette  and  mit 
einem  mit  Leitungswasser  durchtrankten  VVattebauschchen,  keine  Spie- 
gelableiikung. 

11''  20'.  a.  m.  Hilfsstrom  von  0,3  M.A.  von  rechts  nach  links. 
Darauf  Beriihren  der  beiderseitigen  Fussspitzen  mit  einer  gut  isolierten 
Pinzette,  keine  Spiegelablenkungen,  das  Kneifen  der  beiderseitigen 
Fussspitzen,  dcutliche  tempoparen  Stromzunahmen. 

11^'  29'.     Offnen  des  Hilfsstromes. 

2''  20'.  p.  m.     Hilfsstrom  von  0,3  M.A.  von  links  nach   rechts. 

2^^  29'.     Offnen  des  Hilfsstromes.     Wi=]86/i. 

2''  30' — 35'.  Beriihren  der  beiderseitigen  Fussspitzen  mit  einer 
gut  isolierten  Pinzette  und  mit  Leitungswasser  durchtrankten  Watte- 
bauschchen,  keine  Stromscliwankungen. 

2''  35' — 40'.  Kneifen  der  beiderseitigee  Fussspitzen,  temporare 
Abnahmen  des  negativen  Nachstromes. 

2^'  55' — 3^  3'.     Das  ganze  Gehirn  wiirde  exstirpiert. 

3''  44'.  Hilfsstrom  von  0,3  M.A.  von  rechts  nach  links.  Wi  = 
518i2. 

3''  45' — 54'.  Beriihren  der  beiderseitigen  Fussspitzen  mit  einer 
mit  Leitungswasser  durchtrankten  VVattebauschchen,  keine  Spiegel- 
ablenkungen. Kneifen  der  beiderseitigen  Fussspitzen,  temporare  Strom- 
zunahmen. 

3"  38'.     Offnen  des  Hilfsstromes.     \Vi=187/i. 

4''  0'^ — 5'.  Beriihren  der  beiderseitigen  Fussspitzen  mit  einer 
gut  isolierten  Pinzette  und  mit  einem  mit  Leitungswasser  durchtrank- 
ten VVattebauschchen,  keine  Abnahmen  des  negativen  Nachstromes. 
Kneifen  der  beiderseitigen  P^ussspitzen,  deutliche  schnellere  Stroni- 
abnahmen. 

4''     5'.     Die  Elektroden  wurden  entfernt. 
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4''  27'.  Als  die  Elektroden  wieder  auf  den  vorlier  abgeleiteteii 
Hautstellen  angelegt  wurden,  floss  noch  der  ziemlich  bedeutende 
negative  Nachstrom. 

4''  27' — 28'.  Beriihren  der  beiderseitigen  Fussspitzen  mit  einem 
Wasser  von  70°  enthaltenden  Reagenzglas,  schnellere  temporare 
Abnahnien  und  darauf  kleine  Zunahmen  des  negativen  Nachstromes. 
Daranf  wurde  der  negative  Nachstrom  durch  entgegengerichteten 
Strom  zum  Verschwlnden  gebracht. 

4^  50' — 56'.  Beriihren  der  beiderseitigen  Fussspitzen  mit  einer 
gut  isolierten  Pinzette  und  mit  dem  mit  Leitungswasser  oder  mit  Car- 
bolsaurse  durchtrankten  Wattebauschchen,  keine  Spiegelablenkungen. 

5^0'.    HiIfsstromvonO,3M.A.  von  links  nach  reclits.   \Vj  =  518i2. 

5^  20' — 30'.  Kneifee  der  beiderseitigen  Fussspitzen,  temporare 
Zunahmen  des  Hilfsstromes. 

Versuch  Nr.  29.  5.  Jan.  1920.  Zimmertemperatur  6,7°, 
Kasteninnere  11,5°.  Widerstand  der  Elektroden  =  35000/^.  Ein  grosser 
Frosch,  der  im  Kasten  b^i  einer  Tempe  atur  v^on  ungefahr  16"  mit 
Froschmuskeln  und  -Lebern  genahrt  \\airde.  ^,  curarisiert.  Ableitungs- 
.stellen  wie  oben.  VVi=:518i^.  Ohne  Hilfsstrom ;  Reizung  mit 
Induktionsschlagen,  keine  Spiegelablenkungen. 

10^  47'.  a.m.     Hilfsstrom  von  0,2  M.A.  von  rechts  nach  links. 

10''  55'.  Reizung  mit  dem  Schliessungsinduktionsschlag,  eine 
temporare  Zunahme  des  Hilfsstromes. 

IP  10'.     Wie  oben. 

11''   11'.     Reizung  mit  Offnungsinduktionsschlag,  dasselbe  Resultat. 

11'^    15'.     Offnen  des  Hilfsstromes.     \Vi  =  337.y. 

ll'^  28'.  Reizung  mit  dem  Schliessungsinduktionsschlag.  eine 
temporare  schnellere  Abnahme  des  negativen  Nachstromes. 

11''  29'.  Reizung  mit  dem  Offnungsinduktionsschlag,  eine  schnel- 
lere Abnahme  und  darauf  folgend  eine  kleine  Zunahme  des  negativen 
Nachstromes. 

ll**  45'.  Hilfsstrom  von  0,2  M.A.  von  links  nach  rechts. 
W,  =  518/^. 

0''  1'.  p.m.  Reizung  mit  dem  Schliessungsinduktionsschlas,  eine 
temporare  Stromzunahme. 
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C*  2',  ReizAing  mit  deni  Offnuiigsiiiduktionsschlag,  dassclbe 
Resultat. 

()•'  3'.     Offncn  des  Hilfsstromes. 

1''  '20'.  Reizung  mit  dem  Schliessungsinduktionsschlag,  keine 
schnellere   Abnalime  des  negativen  Naclistromes. 

l**  24'.  Ebenso  keine  bei  Reizung  mit  dem  Offnungsinduktions- 
schlag. 

1^  25' — 30'.  Reizung  mit  wicdeiholten  Inkukrionsschlagen,  cine 
temporare  schnellere  Abnahm  des  negativen  Nachstromes. 

11'  49' — 50'.     Das  ganze  Gehirn  wurde  exstirpiert. 

'i^  51'.  Ohne  Hilfsstrom  ;  Reizung  mit  dem  Schliessungsinduk- 
tionsschlag. 


!=>• 


2^^  58'.     Hilfsstrom  von  0,2  M.A.  von  rechts  nach  links. 

3''  3'.  Reizung  mit  bem  Schliessungsinduktionsschlag,  eine  tem- 
porare Zunahme  des  Hilfsstromes. 

3;,  4'.     Ebenso  bei  Reizung  mit  dem  Offnungsinduktionsschlag. 

^h  Y'      Offnen  des  Hilfsstromes. 

3'^  20,5'.     Hilfsstrom  von  0,2  M.A.  von  links  nach  rechts. 

3^'  45'.  Reizung  mit  dem  Schliessungsinduktionsschlag,  eine 
temporare  Stromzunahme. 

4^'  20'.     Ebenso  bei   Reizung   mit   dem  Offnungsinduktiousschlag. 

1?  25'.     Offnen  des  Hilfsstromes.     Wi  =  337i2. 

4^  33'.  Reizung  mit  dem  Schliessungsinduktionsschlag,  keine 
schnellere  Abnahme  des  negativen  Nachstromes. 

4^  42'.  Reizung  mit  dem  Offnungsinduktionsschlag,  eine  schnel- 
lere Stromabnahme. 

Darauf  wurden  beide  Seitenteile  des  hintersten  Teils  des  Riickens 
enthautet,  und  nach  einiger  Zeit  wurde  ein  Strom  \on  der  Starke  0,2 
M.A.  von  den  Riickenfaszien  her  eine  Stunde  lang  durchgeleitet ; 
nach  dem  Offnen  dieses  Stromes  trat  ein  negativer  Nachstrom  auf, 
der  aber  betrachtlicii  klein  war. 
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Versuch  Nr.  26.  23.  Okt  1920.  Z.  T.  18,5°  (Hicizu  Tabelle 
I  und  Tafel  I).  VViderstand  der  Elektroden=  15000/.^.  Ein  frisch 
gefangener  Frosch  J  .  zuerst  curarisiert.     'Wi  =  400i2. 

2*^  5'  p.m.  Die  Riickenhaut  wurde  teihveise  aufgeschnitteii  und 
beiderseits  jc  ein  Hautlappen  gemacht. 

2'*  25'.  Elektioden  beiderseits  auf  Faszie  angelcgt.  Danach 
Kneifen  der  beiderseitigen  Fussspitzen,  keine  Spiegelablenkungen. 

2^^  37'.  Hilfsstroni  von  0,7  M.A.  von  rechts  nach  links.  Danach 
Kneifen  der  beiderseitigen  Fussspitzen,  keine  Stromzunahmen. 

2^47,5'.     6ffnen  der  Hilfsstromes. 

2^  57'.  Kneifen  der  rechtsseitigen  Fussspitze,  keine  Abnahme 
des  negativen  Nachstromes. 

3*^  0'.  Hilfsstroni  von  0,7  M.A.  von  links  nach  rechts.  Danach 
Kneifen  der  beiderseitigen  Fussspitzen,  keine  Spiegelablen]<ungen. 

3^  27'.     Offnen  des  Hilfs.stronies. 

3^^  32'.  Kneifen  der  rechtsseitigen  Fussspitze,  keine  Abnahme 
des  negativen  Nachstromes. 

3''  50'.  Elektroden  einerseits  auf  den  vordersten  Teil  der  links- 
seitigen  Hinterschenkelhaut  anderqrseits  auf  die  rechtsseitige  Riicken- 
faszie  angelegt.     Einsteisiender  Ruhestrom  war   erkennbar. 

3**  56'.  Hilfsstrom  von  0,H  M.A.  in  einsteigender  Richtung. 
Danach  Kneifen  der  beiderseitigen  Fussspitzen,  temporare  Stromzunah- 
men. 

4^^  19'.     Offnen  des  Hilfsstromes.     \W,  =  200(2. 

4^  24'.  Kneifen  der  rechtsseitigen  Fussspitze,  eine  temporare 
schnellere  Abnahme  und  darauf  eine  kleine  Zunahme  des  negativen 
Nachstromes. 

4''  47'.  Kneifen  der  linksseitigen  Fussspitze,  eine  temporare 
5chr.ellere  Abnahme  des  negativen  Nachstromes. 

4'^  55'.  Hilfsstrom  \on  0,6  M.A.  in  aussteigcnder  Richtung. 
Danach  Kneifen  der  beiderseitigen  Fussspitzen,  temporare  Stromzu- 
nahmen. 

5^  3'.     Offnen  des  Hilfsstromes. 

5^  7'.  Kneifen  der  linksseitigen  Fussspitze,  cine  temporare 
schnellere  Abnahme  des  negativen  Nachstromes. 
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5*^  13'.  Kncifen  dei  rechtsseitigen  Fussspitzc,  eine  temporare 
schi^ellcre  Abnahnie  und  darauf  eine  Kleine  Zunahme  des  negativen 
Nachstronies. 

Versuch  Nr.  27.  24.  Okt.  1920.  Z.  T.  17,5°  (Hierzu  Tabell 
II  und  Tafel  II).  Widerstand  der  Elektroden=  15000/^.  Ein  frisch 
gefangener  Frosch  $ ,  zuerst  curarisiert.  Ableitungs.stenen=Beide 
Seiteiit'jile  des  Inatersten  Teils  dcr  Ruckenhaut.     \Vi  =  400/i. 

0'^  7'p.ni.  Ohne  I  lilfsstrom  ;  Kneifen  der  reclitsseitjgeii  Fus.sspitze, 
keine  Spiegclablenkung. 

0''-  38'.     Hilfsstrom  von  0,8  M.A.  von  links  nach  rechts. 

0''  44'.  Kneifen  der  linksseitigen  Fusssp'.tze,  eine  temporare 
Stromziinahme. 

0''  45'.     Offnen  des  Hilfsstromes. 

I''  0'^15'.  Das  ganze  Gehirn  wurde  exstirpiert,  die  Rucken- 
haut teilvveise  aufgeschnitten  und  beiderseits  je  ein  Haiitlapp3n  gemacht. 

2^'  0'.  Ableitung  beiderseits  von  Faszie  ;  Kneifen  der  rechten, 
Fussspitze,  keine  Spiegelablekung. 

2''  2'.  Hilfsstrom  von  0,8  M.A.  von  links  nach  rechts.  Dar.ach 
Kneifen  der  beiderseitlgen  Fussspitzen,  keine  Strom zunahmen. 

2'^  20'.     Offnen  des  Hilfsstromes. 

2^  26'.  Kneifen  der  linksseitigen  P'usssptzc,  keine  A.b;iahme 
des  negativen  Nachstromes. 

2"  34'.     Ebenso. 

2^  41'.  Hilfsstrom  von  0,8  M.A.  von  rechts  nach  links.  Danach 
Kneifen  der  beiderseitigen  Fussspitzen,  keine  Strom  zunahmen. 

2'>  55,2'.     Offnen  des  Hilfsstromes. 

2*^  59'.  Kneifen  der  linksseitigen  Fussspitze,  keine  Abr.ahme 
des  negativen  Nachstromes. 

3^^  7'.     Abenso. 

3''  27.'  l^^ielctroden  cinerseits  auf  den  vordersten  Teil  der  links- 
seitigen Hinterschenkelhaut  andererseits  auf  die  rechtsscitige  Riicken- 
faszie  angelegt.     Einsteigender  Ruhestrom  war  erkennbar. 

gh  ly^f  Kneifen  der  linksseitigen  Fussspitze,  keine  Stromsch- 
wankung. 
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3''  33'.  Hilfsstrom  von  0,8  M.A.  in  aussteigender  Richtung. 
Darauf  Kncifen  der  beiderseitigen  Fussspitzen,  teniporaie  Stromzunah- 
men. 

4^'  10,5'.     Offnen  des  Hilfsstromes.     VVi  =  2G0i?. 

4^*  17'.  Kneifen  der  linksseitigen  Fussspitze,  cine  temporare 
schnellere  Abnahme  und  darauf  eine  kleine  Zunahme  dcs  negativen 
Nachstromes. 

4"^  30,3'.     Hilfsstrom  von  0,8  M.A.  in  einsteingendcr  Richtung. 
Darauf    Kneifen  der  beiderseitigen  Fussspitzen,  temporare  Stromzunah- 
me. 

4^*  44'.     Offnen  des  Hilfsstromes. 

4*^  48'.  Kneifen  der  rechtsseitigen  Fussspitze,  eine  temporare 
Abnahme  d^s  negativen  Nachstromes. 

Versuch  Nr.  31.  30.  Okt.  1920.  Z.  T.  17,3°.  (Hierzu  Tabelle 
III  u.  Tafel  III). 

VViderstand  der  Elektroden=  15000/?.  Ein  frisch  gefangener 
Frosch  $ ,  zuerst  curarisiert.  Ableitungsstellen  =  Beide  Seitenteile  des 
hintersten  Teils  der  Riickenhaut.     \\\  =  200.Q. 

"2^  8'  p.m.  Hilfsstrom  von  0,35  ]\I.A.  von  links  nach  rechts. 
Ich  ging  hinter  dem  Tier  naher  heran,  eine  temporare  Stromzunahme. 

Vor  die  Aug-en  Bringen  des  Ouecksilber  enthaltenden  Endstiickes 
eines  Thermometers  daselbe  Resultat.  Klatschen  mit  den  Holzplatten, 
daselbe   Resultat. 

3''  9'.  Das  Grosshirn  wurde  exstirpiert,  und  die  Rucken- 
haut  teihveise  aufgeschnitten  und  linkerseits  ein  Hautlappsn  gemacht. 

4^  18'.  Elektroden  rechts  auf  die  Faszie  links  auf  die  Haut 
an^^elegt.  Einsteigender  Ruhestrom  war  erkennbar.  Darauf  Kneifen 
der  linksseitigen  Fussspitze,  keine  Spiegelablenkung. 

4''  19,5'.  Hilfsstrom  von  0,4  M.  A.  in  aussteigen  der  Richtung. 
Darauf  Kneifen  der  linksseitigen  Fussspitze,  cine  temporare  Strom- 
zunahme. 

4''  29,5'.     Offnen  des  Hilfsstromes. 

4''  34'.  Kneifen  der  rechtsseitigen  Fussspitze,  eine  temporare 
schnellere  Abnahme  des  negativen  Nachstromes. 
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4*"  38,5'.     Hilfsstrom  \-on  0,4  M.A.  in  einstei.i!;ender  Richtung. 
Darauf    Kncifen    der    linksseitip^en    Fussspitze,  eine  tcmporare  Strom- 
zunahnie. 

4*^  50,5'.     Offnen  des  Hilfsstromes. 

4^^  57'.  Kneifen  der  rechtsseitigen  Fussspit/^e,  eine  temporare 
schnellere  Ab:ialime  uiid  darauf  eine  kleine  Zunahme  des  negativen 
Nachstromes. 

5''  9'.  Die  Riickenhaut  wieder  teilweise  aufgeschnitten  und 
rechterseits  ein  Hautlappen  gemacht. 

5''  31'.     Elelctroden  bsiderseits  auf  Faszie  angelegt.     Wi  =  400/i. 

5^  32,5'.     Hilfsstrom  von  0,4  M.A.  von  rechts  nach  links. 
Darauf    Kneifen  der  linksseitigen  Fussspitze,  keine  Stromzunahme. 

5''  42,5'     Offnen  des  Hilfsstromes. 

5^^  48'.  Kneifen  der  rechtsseitigen  Fussspitze,  keine  Abnahme 
des  negativen  Nachstromes. 

5''  54,5'.     Hilfsstrom  von  0,4  M.A.  von  links  nach   rechts. 
Darauf    Kneifen  der  linksseitigen  Fussspitze,  keine    Stromzunahme. 

6^  4,5'.     Offnen  des  Hilfsstromes. 

6^  8'.  Kneifen  der  reclitsseitigen  Fussspitze,  keine  Abnahme 
des  negativen  Nachstromes. 

Q^  15'.  Eine  Elektrode  auf  den  vordersten  Teil  der  rechtsseitigen 
Hinterschenkelhaut  angelegt. 

6^  16'.     Hilfsstrom  von  0,4  M.A.  in  ausstei'jcender  Richtung. 

G^  20'.  Kneifen  der  linksseitigen  Fussspitze,  eine  temporare 
Stromzunahme. 

6^  24'.     Offnen  des  Hilfsstromes, 

6''  25'.     Hilfsstrom  von  0,4  M.A.  in  einsteigender  Richtung. 
Darauf    Kneifen    der     beiderseitigcn    Fussspitzen,    temporare    Strom- 
zunahmen. 

Beriihren  mit  der  gliihenden  Kohle  eines  Holzstiftchens,  dasselbe 
Resultat. 
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Erklarung  der  Tabellen  und  Tafeln. 

t=Zeit  nach  dein  Offnen  des  Hilfsstromes  in  Minuten. 

a  =  Ablenkung  des  Galvanometerspiegels  in  Minuten,  welche  aus  den  beobachteten 
Skalenteilen  herausgerechnet  wurde. 

Um  die  Ablenkungen  bei  Wi  =  200Q  und  \Vi  =  400Q  in  derselben  Masse  zu  bringen, 
ist  die  Ablcnkung  bei  Wi=400O  mit  0,710  zu  multiplizieren  :  "Widerstand  des  Galvano 
meterzweiges,  276Q.  R'',  Widerstand  des  Hauptkreises  ininas  Widerstand  der  Elektroden. 
K,  eine  Konstante. 

400K. 
«  be.  400Q  :  .  be.  200Q=.  ( ,,000  +  RO X (276  +  400) f  276 x 400  = 

200K  .  400    200 


( 15000 +  ROx  (276 +  2(0) +  276x400    "     676        476 


=  0,710 


Tabelle  I  und  Tafel  I  :  Vereuch  (Xr.  26)  am  nonnalen  Frosch.  Widerstand  der 
Elektroden  =15000.  A:  llilfsstrom  von  0,7  M.A.  wurde  beiderseits  von  der  Faszie 
von  rechts  nach  links  10,5^  lang  geschickt.  W,  =  400Q.  B :  llilfsstrom  von  0,7  M.A. 
wTirde  beiderseits  von  der  Faszie  von  links  nach  rechts  27''  lang  geschickt.  Wi  =  400Q. 
C  :  Hilfsstrom  von  0,6  M.A.  wxirde  in  einsteigender  Richtung  von  links  nach  rechts  23'' 
lang  geschickt,  W^  =  200S.i.  D;  Hilfssmom  von  0,6  M.A.  wurde  in  aussteigender  Rich- 
tung von  Imks  nach  rechts  8'  lang  geschickt.     W2  =  200CJ. 

Tabelle  II  und  Tafel  II :  Versuch  (Xr.  27)  am  enthimten  Frosch.  Widerstand 
der  Elektroden=15000!-i.  A:  Hilfsstrom  von  0,8  M.A.  wurde  beiderseits  von  der  Faszie 
von  links  nach  rechts  IS''  lang  geschickt.  Wj  =  400Q.  B :  Hilfsstrom  von  0,8  M.A. 
NMirde  beiderseits  von  der  Faszie  von  rechts  nach  links  14,2^  lang  geschickt.  W,  =400Q. 
C :  Hilfsstrom  von  0,8  M.A.  warde  in  aussteigender  Richtung  von  rechts  nach  links  37,5'' 
lang  geschickt.  Wi=200Q.  D:  Hilfsstrom  von  0,8  M.A.  wurde  in  einsteigender  Rich- 
tung von  links  nach  lechts  13,7''  lang  geschickt.     W^  =  200Q. 

Tabelle  III,  und  Tafel  III :  Versuch  (Nr.  ?,1)  am  decerebrierten  Froscli,  Wider- 
stand  der  Elektrotlen  =150000.  A:  Hilfsstrom  von  0,4  M.A.  wurde  in  aussteigender 
Richtung  von  rechts  nachts  nach  links  10''  lang  geschickt.  Wi=200Q.  B:  Hilfsstrom 
von  0,4  M.A.  wurde  in  einsteigender  Richtung  von  links  nach  rechts  12''  lang  geschickt. 
Wi  =  200O.  C:  Hilfsstrom  von  0,4  M.A.  wurde  beiderseits  von  der  Faszie  von  rechts 
nach  links  10^  lang  geschickt.  Wi  =  400O.  D :  Hilfsstrom  von  0,4  M.A.  wurde  beider- 
seits von  der  Fascia  von  link?  nach  rechts  10'  lang  gescliickt.     Wi  =  400i.i. 
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Tabelle  I. 


A 
t  ax  0,710 

1,0 393 

2.5 379 

3,5  .........  3G0 

4,5 326 

5.5 289 

G,5 270 

7,5 258 

8,5 232 

9,5  .  .  Rciz 220 

10,5 213 

11,5 209 


B 
t  ax0,710 

1,0 438 

2.0 346 

3,0 314 

4,0 281 

5,0  .  .  Reiz 248 

6,0 224 

7,0 207 

8,0 189 

9,0 175 

10,0 164 

11,0 154 

12,0 147 

13,0 136 

14,0 126 

15,0 122 

16,0 114 


t 

1,0 

2,0 


7X0,710 
.  .  343 

,  .  .  308 


3,0, 

4,0 

5,0 

6,0 

6.5, 


C 


t 

0,9  ...  . 

1,0.  ..  . 

2,0.  ..  . 

3,0.  ..  . 

4,0.  .  .  . 

5,0  .  .  l^eiz 

5,2.  .  .  . 

5,7.  ..  . 

6,0.  ..  . 

7,0.  ..  . 

8,0.  ..  . 

9,0.  ..  . 
10,0.  .  .  . 
11,0  .... 
12.0.  .  .  . 
13,0  .... 
14,0  .... 
15,0.  .  .  . 
16,0  .... 
17,0  .... 
18,0.  .  .  . 
10,0.  .  .  . 
20,0  .... 
21,0.  .  .  . 
22,0  .... 
23,0  .... 
24,0.  .  .  . 
25,0  .... 
26,0  .... 

27.0.  .  .  . 
28,0  .  .  Reiz 

25.1.  .  .  . 


a 

631 

570 

476 

412 

364 

337 

294 

300 

294 

267 

246 

224 

203 

192 

176 

160 

144 

133 

122 

112 

,  106 

96 

,  90 

,  69 

.  64 

,  53 

.  42 

,  37 

,  32 

,  26 

26 

,  21 


Tabelle  II. 


.  Reiz 


282 
255 
235 
220 
214 


29,0 
30,0 
31,0 
32,0, 


34,0 


35,0 

t 
1.0 
1,5 
2,0 


7,0 

8,0 

9,0 

10,0 

11,0, 


D 


3,0.  ..  . 
4,0  .  .  Reiz 
4,2.  ..  . 
4.5  .... 
5,0  ...  . 
6,0  .  .  .  . 
7.0.  ..  . 
8,0  ...  . 


16 

11 

11 

5 

0 

0 

—5 


7 

519 
452 

415 


354 
320 
291 
291 
276 
261 
247 
227 


9,0 222 

10,0  .  .  Reiz  ....   212 

10,2 202 

11,0 202 

11,2 167 

11,5 199 

12,0 197 

13,0 191 

14.0 184 

15.0 179 

16,0 176 

17,0 171 

18,0 169 

19,0 166 

20,0  • 166 


20S 
195 
183 
173 
166 
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t  ax  0,710 

12,0 161 

13,0 156 

14,0  .  .  Reiz 151 

15,0 14G 

16,0 142 

17,0 138 

18,0 135 

19,0 132 

20,0 129 

B 
t  «x  0,710 

0,8 226 

1,8 227 

2,8 193 

3,8  .  .  l^eiz  .....  171 

4,3 159 

4,8 148 

5,8 133 

6,8 115 

7,8 104 

8,8 97 

9,8 89 

10,8 82 

11,8  .  .  Reiz 75 

12,8 73 

13,8 64 

14,8 60 


A 
t  a 

1,5 269 

2,5 254 

3.5 239 

4,5  .  .  Reiz 229 

5,0 213 

5,5 213 

6,5 208 

7,5 203 

B 
t  a 

1,5 128 

2,5 107 

3,5 80 


15,8 57 

16,8 53 

17,8 50 

18,8 46 

19,8 42 

20,8 42 

21,8 39 

22,8 39 

C 
t  a 

1,5 464 

2,5 389 

3,5 369 

4,5 348 

5,5 331 

6,5  .  .  Reiz 318 

7,0 310 

7,2 312 

7,5 310 

8,5 301 

9,5 293 

10,5 284 

11,5 280 

12,5 275 

13,5 275 

14,5 271 

15,5 271 

16,5 266 

Tabelle  III. 

4,5 69 

5,5 59 

6,5  .  .  Reiz 53 

6,7 43 

7,2 45 

7,5 43 

8,5 37 

9,5 32 

10,5 27 

11,5 2) 

12,5 16 

C 
t  «x  0,710 

1,5 133 

2,5 122 


17,5 266 

18,5 262 

19,5 262 

D 
t  a 

1,0 362 

2,0 314 

3,0 293 

4,0  .  .  Reiz 272 

4,5 256 

5,0 246 

6,0 235 

7,0 225 

'8,0 214 

9,0 204 

10,5 193 

11,0 188 

12,0 183 

13,0 172 

14.0 167 

15,0 157 

16,0 152 

17,0 147 

18,0 141 

19,0 136 

20,0 136 

21,0 131 

3,5 114 

4,5 106 

5,5  .  .  Reiz 102 

6,5 99 

7,5 95 

8,5 91 

9,5 ii7 

D 
t  ax  0,710 

1,5 49 

2,5 38 

3,5  .. 26 

4.5 19 

5,5 11 
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lonenwirkung/ 

I.    Untersuchungen  iiber  die  Wirkuug  der  Magnesium- 
ions  auf  den  Skelettmuskel  des  Frosches. 

Von 
Keiichi  Sunada. 

(^.4t(s  deni  phvsiologhchen  Ii't'.tut  der  Kahef lichen  Universitat  zu  Tokyo).    . 

(Eingegangen  am  20  Dez.   1923). 


I.    Einleitung. 

Die  herabsetzende  Wirkung  die  Magnesimions  auf  die  Erreg- 
barkeit  des  Froschmuskels  wurde  schon  von  mehreren  Forschern 
untersucht  (Meltzer,  Auer,  Wiechmann  u.  a.).  Es  fehlt  aber 
meines  Wissens  noch  an  grenauen  Untersuchungen  iiber  den  Zusammen- 
hang  zwischen  djr  Konzentration  und  der  WirkuDg  des  Ions.  VVie 
man  leiclit  begreifen  kaim,  sind  Methodik  und  die  Versuchsbedingungen 
bai  solchen  Untersucliungen  von  grosser  Bedeutung  fur  die  Resultate. 
Vom  Standpunkt  der  modemen  Reizphysiologie  aus  betrachtet,  sind 
die  Induktionsschlage,  die  bei  den  meisten  bisherigen  Untersuchungen 
zur  Anvvendung  kamen,  als  Reiz  nicht  geeignet,  weil  es  schwerMst, 
die  Reizwerkungen  der  Induktionssjhlagj  eindeutig  abzustufen.  In 
der  vorliegenden  Arbeit  wurde  dieser  Punkt  b;:sonders  beriicksichtigt 
und  moglichst  konstanten  Bedingungen  wurden  angestrebt. 


*  Die  Arbeit  windo  unler  cicr  r.eitunq  des  Hcim  Prof.  K.    llashida   ausgefiilirt. 
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II.    Methodik. 

AIs  Reiz  wurde  hier  durchweg  ein  konstanter  Strom  von  kon- 
stanter  Dauer  angewendet.  Der  Stromkreis  ist  in  der  folgenden  Figur 
schematisch  dargestellt. 

Fig.    1. 


Wie  man  leicht  bemerken  wird,  kann  man  die  Stromstarke  des 
Muskelkreises  durch  die  Andemns:  des  Nebenschlusswiederstandes  R2 
beliebig  abstufen,  und  sie  kann  nach  der  folgenden  Formel 

1  E 


r/R^iRa 
V  R.2R3  ) 


+  1 


R, 


berechnet  werden,  wo  R3  dem  Wiederstand  dem  Elektroden  sammt  dem 
Muikels  (M),  Rj  den  des  Hauptkreises  bjdeutet.  Bei  unseren  Ver- 
suchexi  war  Ra=2000/^ ;  R3  wurde  nach  Kohlrausch  (Frequenz  500) 
gemessen  und  betrug  2000—2500/2.* 


*  Diese  Wert  ist  nicht  streng  exakt,  da  der  Muskel  sehr  stark  polarisierljer  ist  und  cine 
e.Tn.K.  bei  Messung  erzeugt.  Da  aber  der  Muskel  bei  unseren  Versuchen  mit  der  Elektro- 
den verglichen  sehr  klein  war,  kann  der  obige  Wert  als  dor  wirkliche  betrachtet  werden. 
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Um  die  konstante  Dauer  des  Stromdurchflusses  zu  erhalten, 
wurde  ein  Stromunterbrecher  (Sj)  von  besonderer  Konstruktion  nach 
Prof.  Ilashida  im  Hauptkreis  eingeschaltet.  Die  wesentlische  Teile 
des  Apparates  sind  die  folgenden  (Fig.  2). 

BB'B'B  ist  ein  doppelwandiges  Glasgefass,  dessen  Innere 
unteii  offen  ist.  Im  I.nneren  desselben  wild  ein  anderer  innen  ge- 
schliffener  Glaszylinder  (A)  hineingesteckt,  und  oben  und  unten  mit 
Kork  festgehalten.  A',  ein  unten  geoffneter  Glaszylinder,  dessen  Aus- 
senflache  audi  geschliffen,  passt  mit   A  voUstandig  und  kann  innerhalb 


p' 


M 


■     t    IFr 


Ik 


B' 


Fig. 

2 

BB^I/B 

Glasgefass 

A  imd  A/ 

Glaszylinder 

L,L' 

Locher 

P,  P^ 

Platindrahte 

Hg 

Queclcsilber 

des  letzteren  glatt  bevvegt  werden.  In  der  Mitte  von  A  und  naher 
dem  unteren  Ende  von  A'  wurde  je  ein  gleichgrosses  Loch  (L  und 
U)  von  Durchmesser  von  2.8  mm.  ausgespart.  Das  Gefass  B  B'B'B 
wird  mit  Quecksilber  gefiillt,  und  vermitttelst  der  Platindrahten  1'  und 
P'  im  Hauptkreis  eingeschaltet.  Wenn  A'  durch  A  von  oben  nach 
unten  verschoben  Avird,  so  wird  znerst  L  verdeckt  und  die  Verbindung 
zwischen  ?  uud  P'  ist  dadurch  unterbrochen,  dann  kommen  aber 
L  und  U  zur  Deckung,  um  damit  die  Verbindung  zwischen  P  und 
P'  zu  gestatten  und  beim  weiteren  Verschieben  wird  sie  wieder  aiif- 
gehoben.  Beim  Gcbrauch  des  Apparates  wird  A'  elektromagnetisch 
nach  oben  gezogen  uud  durch  sein  eigenes  Gewicht  freifallen  gelassen, 
indem  man  den  Kreis  des  Elektromametcs  offnet. 
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Die  ZeitdaueT  der  Begegnung  der  beiden  Locher,  d.h.  die  Dauer 
des  Stromdurchflusses  betru<2:,  mit  Saitengalvanometer  geniessen, 
0.0'255".  Beini  Versuche  wird  zuerst  der  Schliissel  S.j  pjeoffnet,  A' 
herausgezogen,  dann  wird  dies  wieder  geschlossen  und  A'  wird  zuletzt 
fallen  gclassen. 

AIs  Elektrodeii  wurden  die  von  Jinnaka  und  Azuma  niodifi- 
zierten  unpolarisierbaren  Fliissigkeitselektroden  nach  Mines  gebraucht. 
(Fig.  3).  Uber  die  Konstruktion  und  Handhabung  derselben  wird  es 
auf  das  Original  verwiesen. 

Untersuchte  Muskeln  waren  durchaus  M.  cutaneus  dorsi  von  Rana 
nigromaculata,  der  mit  Hilfe  der    Westings    Lupe   sorgfaltig  ausprapa- 


Fig.    3. 
E     Zn-ZriS04-Eluktrode 
F     Taudifllissigkeit 
G      10^  Ringer-Gelatine 
M     Mu,l<el 
()     2^1uloid-meinbran  mit  Ofinung    von 

2  mm  L'urchmesser. 
Si,  Sj  Glasstabchen. 


riert  vvurde.  Das  Hautenda  des  Praparates  wurdj  am  Glasstabchen 
S|  fixieit  und  das  Beckenendc  vvurde  dutch  Glasstabclien  S^  mit 
einem  leichten  Glashebel  unter  Vermeidung  eines  elastischen  Zwi- 
schenstiicks  diiekt  vcrbunden,  und  die  Muskelzuckung  wurde  beinahe 
20  mal  vergrossert  beobachtet. 

Tauchfliissigkeit  war  Ringcr.sche  Losung  (NaCl  0.65  "^o,  KCl 
und  CaCla  0.02^,  KCl  und  CaCIa  0.029^)  und  analoge  Losung  mit 
Zusatz  von  kleiner  Menge  MgClj,  Die  Anderung  des  osmotischen 
Druckes  durch  Zuset.^-en   von    MgCIj    wurde    durch    Herabsetzen    von 


loncnwirkung.  159 

aquiniolekularer  Mei^ge  von  NaCl  kompensiert.  Es  wurde  der  Schwellen- 
wert  von  Rj  bestirnnit,  nachdem  das  Muskclpraparat  i:i  der  Ver- 
sucbsflussio-keit  3—4  Stunden  Ian"'  bis  zuni  Eintritl  des  Gleich- 
gewichtszListandes  der  Salzwirkung  eingetaucht  wurde.  Darauf  wurde 
die  Losunor  gewechselt,  und  die  Bestiinmung  des  Schwellenwertes 
wiedar  auf  derselben  Weise  ausgefuhit. 

III.    Versuchsergebnisse. 

Einige  Beispiele  der  Versuchsergebnisse  sind  in  der  Tabelle  I 
wiedergegeben . 

Wenn  man  den  Unterschied  der  Schwellenwerte  zwischen  rormaler 
und  MgClo-Ringer-Losung  prozentuell  den  ersteren  gegeduber  ausdriickt, 
erhalt  man  das  Resultat,  das  in  der  Tabelle  II  wiedergegeben  und 
Fig.  3  graphisch  dargestellt  ist. 

■Wie  man  sieht,  tritt  ksine  nennenswerte  Wirkung  des  MgCIg  bis 
auf  der  Konzentration  von  0.2 — 0.3  Milimol  auf,  aber  kommt  eine 
ausgepragte  Erniedrigung  der  Reizschwelle  bei  der  Konzentration  von 
0.4 — 0.6  Milimol  zur  Erscheinung,  die  bei  0.9  Milimol  wieder  zum  nor- 
malen  Wert  zuruckkehrt.  Bei  weiterer  Zunahme  der  Konzentration 
von  MgCla  bemerkt  man  dagegen  eirie  starke  Stergerung  der 
Schwellenwertes. 

IV.    Diskussion. 

Da  dar  Muskel  an  seinem  distalen  Ende  mit  dem  Schwellenreiz 
gereizt  wird,  so  ist  es  sicher,  dass  es  sich  debei  um  die  direkte 
Reizung  der  Muskelfasern  handelt.  Die  Zeitdauer  des  Reizstromes 
ist  eine  konstante  wie  oben  erwahnt  und  die  Grosse  derselben  fallt 
in  das  Gebiet  der  eindeutig  bestimmbaren  Intensitat-Dauer-Verhaltnis 
im  Sinne  von  Jinnaka  und  Azuma  ein ;  infolgedessen  kann  man 
sie  als  geeignet  betrachten.* 

Was  nun  den  Begrifif  der  Erregbarkeit  anbetrifit,  so  darf  man  diese 
ohne    weiteres    durch    die    Reizir.tensitat    fur    die    minimale    Erregung 

■*■  Da  die  Reizwirkung  dor  konstanlen  Stromes  eine  Funktion  der  Dauer  und  der 
Starke  ist,  soil  ein  konstanter  Strom,  der  zur  Schwellenwertl)estimmung  angewendet  wird, 
cine  srlche  Dauer  habc:n,  d'e  im  Gebiete  liegt,  wo  der  Fuiiktionswcrt  sich  in  ber.ug  auf 
die  balden  Variablen  greiclimassig  verSndert, 
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TABLE    I. 


Versuchs- 
nummei 

Tauch- 
daiier 

Tauchfliissigkeit 

^2 

ixio' 

MgClj 

in  1.10-s 

Mol. 

Veranderung 
von  i. 
in  % 

I.  B.  16°C 
23/XII.  1922 

3 
3 

Normal-Ringer 
MgClo-Ringer 

1240 
J  240 

4688 
4688 

0.2 

0%' 

II.  C  15.5=C 
26/1,  1923 

3 
3.5 

Normal-Ringer 
MgClo-Ringer 

670 
640 

3343 
324S 

0.3 

0A% 

III.  C  17°C 
3/11,  1923 

2.5 

3 

1.5 

Normal-Ringer 

MgCl2-Ringer 

Nonnal-Ringer 

2870 
2460 
2870 

6408 
6123 
6408 

0.4 

4.A% 

IV.  D.  14°C 
13/XI,  1922 

3.5 

3 

1/4 

MgCl2- Ringer 
Normal-Ringer 

1200 
1340 
1340 

4615 
4859 
4859 

0.5 

5.0% 

IV.  T  17.50C 
.O/lil,  1923 

4 

2/3 

2V3 

5/6 
1/6 
1/4 
1/4 
1/4 
V4 
1/2 
1/2 

Normal-Ringer 
MgClg-Ringer 

♦f                    ?> 

y             »' 

1640 
1540 
1250 
1340 
1320 
1290 
1250 
1250 
1250 
1250 
1250 

5298 
5298 
4705 
4S59 
4826 
4775 
4705 
4705 
4705 
4705 
4705 

0.5 

y.  E.  In-C 
22/r,   1923 

3 

2.5 

2.5 

Normal-Ringer 

MgC]2-Ringer 

Normal-Ringer 

1260 

920 

1240 

4723 
4026 
46<54 

0.6 

\M% 

VI.  B.  15°C 
23/1.  1923 

3V6 

3 

Normal-Ringer 
MgClg-Ringer 

840 
760 

3820 
3610 

0.8 

b.&% 

VII,  C.  17°C 
31/1,  1923 

3 

83/8 

Normal-Ringer 
MgCL-Ringer 

900 
890 

3977 
3955 

0.9 

Q.5% 

vn,  E.  18°C 

2/11,  1923 

2.5 

2.5 

NoiTnal-Ringer 
MgCl2-Ringer 

1870 

1860 

5575 
5565 

0.9 

0.2% 

VIII,  F.  19°C 
1/XI,  1922 

3 

Normal-Kiiiger 
MgClg-Ringer 

1230 
1.360 

4670 
4892 

1.0 

-A.1% 

VriT.  I.  20°O 
5/XII,  1952 

3 

2V, 

Normal-Ringer 
MgCL,-Ringer 

1000 
940 

4210 
4073 

1.0 

-'i.?,% 

IX.  G.  20"C 
16/X,  1922 

4 

3»/2 

MgCU-Ringer 
Nonnal-Ringer 

4700 
2760 

7189 
6337 

3.0 

-  U.7% 

X.  E.   13.5°C 
l/III,   1922 

3 

4V2 

Normal-Ringer 
MgCU-Ringer 

3100 
8100 

6670 
7850 

5.0 

-17.6% 

XI.  A.   14°C 
lO/I,  1922 

4V2 

4 
3 

Normal-Ringer 

MgClo-Ringer 

Normal-Ringer 

880 

1420 

980 

3929 
4986 
4165 

J  0.0 

-28.9?^ 

lonenvvirking. 
TABELLE    II. 
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MgCl2  in  Ringer 

Veranderung  des 
Schwellemvertes 

Eemerkuug 

0.0002  Mol. 

-fO.21?^ 

Durchschnitt  von  5  Versuch 

0.0003    „ 

+  0.28?^ 

>»             f>     4        „ 

0.0004    „ 

+  3.60?^ 

»>             >i     »        >f 

0.0005     „ 

+  5.70?^ 

»»             >»   ^"        »» 

0.0006    „ 

+  4.70?^ 

7 

0.0008     „ 

+  2.60^ 

)»                       »»         "             >» 

0.0009    „ 

+  1.60?^ 

»»            »     o       „ 

0.0010    „ 

-8.50^ 

i»                u    -I  i         »t 

0.0030    „ 

-18.3?^ 

>»                J»       *          l» 

0.0050     „ 

-16.6^ 

»t                  »       o          » 

0.0100    „ 

-20.3?^ 

5 


S       7      8 
*  Konzentrat.lon  von  MgClg  (  in  O.OOI  Mol.) 
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ausdriicken,  da  das  Vorkommen  der  sog.  scheinbarcn  Erregbarkeitser- 
hohung  auch  behauptct  wird  (v.  Frohlich.  Ishikawa  und  seine 
Schuler).  Nacli  meiner  Meinung  ist  aber  die  Frage  noch  nicht  geklart, 
und  man  darf  den  Parallelismus  der  Erregbarkeit  mit  der  Reizin- 
tensitat  fiir  die  schwelligen  Erregung  annehmen  und  in  diesem  Sinne 
kann  man  nach  unserer  Untcrsuchung  den  Scliluss  ziehen,  dass  MgCla 
in  der  verdiinnter  Konzentration  eine  erregbarkeitssteigernde  Wirkung  und 
eine  herabsetzende  bsi  der  konzentrierten  Losungen  ausiibt.  Die  erstere 
Wirkung  kann  nicht  auf  der  Zunahme  der  Leitfahio-keit  der  Rinojer- 
schen  Losung  durch  das  Zusetzen  des  INIgCL  ^ugeschreben  werden, 
da  die  Zunahme  der  Leitfahigkeit  sogar  im  cntocegenfresetzten  Sinne 
wirken  wiirde,  indem  die  Stromverzweigung  im  Muskel  dadurch  ver- 
mindert  wiirde. 

V.     Zusammenfassiing. 

Es  wurde  gezeigt,  dass  das  Magnesiumchlorid  in  verdiinnter 
Konzentration  eine  erregbarkeitssteigernde  und  in  starker  Konzentration 
eine  erregbarkeitsherabsetzende  Wirkung  auf  den  Skellctmuskel  ausiibt, 
wenn  man  den  Parallelismus  zwischen  Erreo-barkeit  und  Reizschwelle 
annimmt. 
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einzelnen  zu  mischenden  Farben.  6.  Das  Resultat  der  Mischung 
bei  der  fiir  die  beiden  Augeii  gleichphasischen  Farbe-Schvvarz- 
.  Abwechselung  ist  gleich  demjenigen  bei  der  alternierenden,  d.  h.  im 
letzteren  Falle  Farbe  und  Schwarz  so  abgewechselt  werden,  dass 
dem  einen  Auge  die  Farbe,  wahrend  dem  anderen  aber  Schwarz 
dargeboten  wird. 
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Fujii,  I.  m^m-^m  and  Takai,  K.  (i^^f^R) 

To/iohi  Univcrsite  imperiale  a  Scndai. 
U Jiypcrglyceviie  et  la  glycosiirie  etherique  die  c/iieii. 

Les  auteurs  aussi  ont  demontre  la  production  de  I'hyperglyceniie 
et  de  la  glycosurie,  chez  Ic  chien,  par  narcose  etheree.  I^e  degre  de 
rhypsrglycemie  et  de  la  glycosurie  est  moindre  lorsque  la  temperature 
est  maintenue  artificiellemeiit  a  la  normale.  D'ailleur  ils  ont  observe 
une  diminution  de  la  teneur  du  capsule  .surrenale  en  adrenaline  par 
I'effet  de  I'etherisation. 

Kodama,  S.   (/j^Hlf^ia)   ToJiohi  Universite  imperiale  a  Scndai. 
Siir  la  relation  cntre  la  secretion  surrenale  ct  la  teneur  du 

capsule  en  adrenaline. 

Dans  une  etude  sur  I'influence  de  la  narcose  etheree  sur  la 
secretion  de  I'adrenaline,  la  teneur  en  adrenaline  a  ete  determinee  et 
comparee  dans  deux  cas,  1)  la  secretion  dans  le  sang  a  ete  augmentee, 
2)  la  secretion  a  ete  diminuee.  Dans  les  deux  cas,  il  n'y  a  pas 
eu  une  difference  remarquable,  bicn  qu'une  quantity  un  peu  plus 
grande  d'adrenaline  ait  ete  trouvce  dans  le  premier  cas. 

Kodama,  S.  (/j'»3if^;?ti)  Tdlwku  Universite  imperiale  a  Sendai. 
Effet  de  chloroforme  et  de  uretJian  sur  la  secretion  surrenale. 


XXXIX 

La  uarcose  chloroformee  abaisse  la  secretion  surrenale  en  la  "  cava 
poche  "  de  Stewart  et  Rogoff".  Apres  cessation  de  la  chloroformisa- 
tioii  la  secretion  montre  une  tendance  a  augmenter. 

L'urethan,  injecte  dans  une  veine,  fait  augmenter  la  secretion 
monientanement,  mais  I'abaisse  ensuite. 

Ishikawa,  Y.  (^JM^'HfiP)  Zikdkzvai  Mtdical  College,  Tokyo. 
Studies  071  the  Staircase  Phenomena. 

Comparative  studies  of  the  heart  of  the  eel  (Anguilla  japonica) 
tortoise  (Clemnys  japonica),  toad  (Bufo  Formosas  Boulengcr)  and 
frog  (Rana  nigromaculata)  concerning  to  the  occurence  of  the  stair- 
case phenomen.  (Published  in  the  Sei-i-kwai  medical  Journal  43,  91, 
1922). 

Kato,  S,  (J5DIST)  Manchuria  Medical  Callege,  Mukden. 
On  the  Influence  of  the  Brain  Compression 
on  the  Arterial  Pressure. 

Changes  in  tlie  arterial  pressure  brought  about  by  on  increase 
of  intracranial  pressure  may  be  ascribed  either  to  a  cerebral  anaemia, 
or  to  a  vanous  stasis  elicited  as  a  result  of  it,  or  to  a  mechanical 
compression  of  the  medullar  tissue.  In  order  to  examine  the  effect  of 
these  three  factors  on  the  arterial  pressure,  the  author  carried  out  the 
following  experiment :  1)  A  venous  stasis  of  the  brain  was  induced 
by  introducing  salt  solution  under  pressure  into  the  torcular  Herophili, 
the  pressures  in  the  torcular  Herophili,  in  the  cisterna  magna  and  in 
the  femoral  artery  being  recorded  simultaneously.  In  the  majority  of 
the  experiments,  the  arterial  pressure  fell  during  introduction  of  fluid, 
while  the  other  two  pressures  rose.  In  no  case  an  inctease  in  the 
arterial  pressure  was  found.  2)  A  trephii^e  opening  made  oi  the 
parietal  part  of  the  skull.  Through  a  metal  cannula  introduced  into 
this  opening,  salt  solution  was  allowed  to  flow  under  pressure  into 
the  subarachnoid  space.  The  recorded  pressures  were  the  same  as 
above.  A  remarkable  increase  in  the  arterial  pressure  was  provoked 
when  the  pressure  of  the  fluid    being    introduced    reached  a  height  of 
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90  to  100  mms.  Hg.  (in  6  out  of  7  experiments).  The  pressure  in 
the  cisterna  magna  rose  correspondingly,  and  the  venous  pressure 
fell.  As  long  as  the  pressure  of  the  fluid  being  introduced  remained 
under  40  mms.  Hg.  no  change  was  found  in  the  arterial  pressure. 
The  height  of  the  pressure  of  introduction  which  may  provoke  an 
increse  in  the  arterial  pressure  corresponds  with  that  of  the  aiierial 
pressure,  and  therefore  this  change  seems  to  be  due  to  a  cerebral 
anaemia  caused  by  occlusion  of  the  head  arteries.  3)  Tlie  results 
obtained  by  introducing  fluid  into  the  cisterna  magna  were  somewhat 
different.  The  arterial  pressure  rose  remarkably  when  the  pressure 
in  this  space  was  raised  to  15  to  30  mms.  Hg.  On  the  contrary, 
it  decreased  if  this  pressure  reached  a  height  of  90  to  140  mms.  Hg. 
(in  5  out  of  7  experiments).  The  degree  of  decrease  was  at  varience. 
If  a  high  pressure  was  kept  for  a  long  time,  the  arterial  pressure  fell 
gradually  to  zero,  and  the  animal  died  without  any  excitation  pheno- 
mena. Changes  in  the  respiratory  movements  recorded  simultaneously 
also  indicated  a  paralysis  of  the  medulla.  In  the  author's  opinion, 
the  increase  of  the  arterial  pressure  induced  b}'  a  moderate  pressure 
is  attributable  to  a  simple  anaeinia  of  the  medulla,  and  its  fall  at  a 
high  pressure  to  a  mechanical  compression  of  the  medullar  tissue. 

Accordir.g  to  the  results  described  above,  the  changes  in  the 
arterial  pressure  elicited  as  a  result  of  a  brain  compression  may  be 
attributable  either  to  an  occlusion  of  the  arteries,  or  to  a  mechanical 
compression  of  the  medullar  tissue,  the  effects  of  these  two  factors 
being  quite  oppsite.  Therefore,  the  influence  of  a  brain  compression 
on  the  blood  pressure  may  greatly  differ  according  to  its  degrees  and 
to  its  situation  in  the  brain. 

Hou.  C,  L.,  {^^WJ  Manchuria  Medical  College,  Mukden 

A  method  of  measuring  the  rate  of  blood  floiv 

through  the  brain  of  dog. 

Attempts  were  made  on  dogs  to  lead  as  much  blood  as  possible 
of  the  cerebral  veins  to  one  cut  end  of  the  vessel  by  occlusing  the 
chief  draining  veins  from  the  skull,  and  to  measure  the  amount  of 
outflow    from    this    opening    in    given    times.     On    dogs,  the   internal 
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maxillar  vein  and  the  occipital  sinus  are  the  mo^t  importa  t  channels 
which  communicate  between  the  interior  and  exterior  of  the  skull. 
Compared  witli  these  two,  the  other  communications,  e.  i.  the  nisal 
vein,  the  superior  and  inferior  ophthalmic  veins,  the  pterygoid  venous 
plexus,  the  internal  jugular  vein,  and  the  amissary  veins  are  very 
small.  In  this  experiment,  they  were  either  all  left  intact,  or  only 
the  internal  jugular  vein  and  the  inferior  and  superior  ophthalmic  v'eins 
Were  ligatured.  The  internal  maxillar  vein  was  ligatured  just  after 
leaving  the  skull,  occipital  sinus  is,  on  dogs,  transmitted  through  a 
canal  which  commences  around  the  margin  of  the  foramen  magnum 
and  tunnels  through  the  inner  part  of  the  condylic  portion  of  the 
occipital  bone.  This  canal  was  opened  near  its  mid-point  by  piercing 
with  a  gimlet  on  the  surface  of  the  bone  inside  the  condyles.  Through 
this  hole  a  piece  of  cotton  wool  soaked  with  hot  paraffin  was  crammed, 
and  the  passage  of  the  canal  was  coinpletely  obstructed.  A  large 
hole  was  made  on  the  torcular  Herophili  from  which  the  blood  of 
all  the  cerebral  veins  was  allowed  to  flow  out  freely  into  a  vessel. 
The  amount  of  outflow  was  usually  measured  every  10  seconds.  This 
amount  is  not  only  the  blood  circularing  through  the  brain,  but  also 
the  blood  coming  from  other  parts,  especially  from  the  meninges.  In 
order  to  lessen  such  intermixing  of  blood  so  much  as  possible,  the 
middle  meningeal  artery  was  ligatured  beforehand. 

The  procedure  of  operation  is  as  follows  :  First  put  threads 
around  the  middle  meningeal  arteries  and  the  internal  maxillar  veins, 
ligature  the  internal  jugular  veins  and  the  ophthalmic  veins  if  necessary, 
plug  the  canal  transmitting  the  occipital  sinus,  then  open  the  torcular 
Herophili,  and  quickly  tie  all  the  vessels  with  threads  laid  on  be- 
forehand. 

According  to  the  results  of  13  experiments,  the  amount  of  outflow 
was  on  an  average  23  ccs.  in  10  seconds  per  10  grams  of  brain  when 
the  blood  pressure  was  normal.  This  amount  regularly  fell  in  accord- 
ance with  tlie  decrease  of  the  blood  pressure. 
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Satake,  Y.  ii^tl^^m  et  Fiijii,  I.  mm^-^^m 
Tdlioku  Uuiversite  Impcrialc  a  Scndai. 

U absorption  dc  la  glycose  par  la  veinc  porte. 

Experiences  sur  les  chiens,  dont  les  racines  posterieures  de  Th''. 
a  \}  de  la  inoelle  cpinicre  out  ete  sectionnees,  sans  anestnesie. 

2.5  g  de  glycose  par  kgr  du  poids  du  chien  ont  ete  introduites 
par  la  fistule  de  I'estomac.  Le  sncre  dans  le  sang  de  la  veine  porta 
et  celui  de  la  veine  auriculaire  sent  parvenu  au  maximum  dans  une 
demi  heure  on  deux  heures  apres  I'introduction  et  sont  revenus  a  la 
rormale  apres  trois  ou  quatre  heures.  Le  sucre  de  la  veine  porte  a 
augmente  beaucoup  plus  que  celui  de  la  veine  auriculaire,  particulicre- 
ment  dans  la  demi-heure,  apres  I'intrduction. 

Okubo,  E.  {is.!K\'^^\A-)  Tohoku  kaiscrliche 
Universitdt  zu    Settdai. 

Scruvtprotease  von  Mcnschai  tind  verschicdencn  Ticren. 

Fujii,  M.   (;B5^f5^Dl|)  Manchuria  Medical 
College,  Mukuden. 

"  On  the  effect  of  adrenaline  vpon  the  vasodilator-action 

of  histamine." 

hitroduction.  Histamine,  as  is  known,  causes  a  considerable  fall 
of  systemic  arterial  pressure  by  an  injection  of  its  small  dose  into  the 
vein  of  a  carnivora.  This  was  first  studied  and  described  by  Acker- 
mann  and  Kutcher,  followed  by  many  other  investigators.  As  regard 
to  the  cause  of  this  fall  of  pressure  different  opinions  were  expressed, 
which  seem  to  us,  too  much  varied  to  be  brought  to  a  conclusive 
agreement. 

All  my  experiments  have  been  made  upon  rabbits,  except  where 
otherwise  stated. 

Results  of  experiments.     1 .  Perfusion  of  surviving  organs. 

For  experiments  on  surviving  organs  the  hind  legs  and  the 
ijitestinal  loops  were  used.  And  th^  rate  of  out-flow  from  the 
cannula    n    the    vein  leading  from    tiie    perfused    orgran    having  been 
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measured  the  following  results  were  obtained :  a)  When  the  perfusion 
fluid  consits  of  the  Ringer's  solution  alone,  histamine  causes  a  marked 
vasoconstriction,  b)  When  the  perfusion  fluid  contains  a  small  dose 
of  adrenaline  and  red  blood-corpuscles,  histamine  causes  an  accelerated 
outflow  :  vasodilatation  regularly. 

2.  Experiments  on  the  arterial  blood-pressure,  a)  By  Dale 
and  Laidlaw,  histamine  raises  the  blood-pressure  in  rabbits  and  guinea- 
pigs,  but  lowers  it  in  dogs,  cats,  monkeys  and  fowls.  But  in  my 
experiments,  I  observed  that  histamine  induces  a  fall  of  arterial  blood- 
pressure  in  cats  and  also  in  rabbits,  if  an  anaesthetising  is  only  a  little 
or  not  at  all.  On  the  other  hand,  even  in  the  cat  like  in  the  rabbit 
a  constrictor  action  could  be  detected  in  the  deep  anaesthetising. 

It  seemed  to  me,  therefore,  tliat  there  is  no  particular  difference 
between  camivora  and  rodents. 

b)  After  inserting  a  cannula  in  the  carotid  artery  the  abdomen 
was  opend  by  a  median  incision,  and  while  the  viscera  were  protected 
by  warm  towels,  the  ends  of  strong  ligatures  were  inserted  through 
the  body  wall  in  such  a  manner  that  by  subsequent  traction  the 
circulation  of  each  adrenal  could  be  cut  off.  The  abdomen  was  then 
closed.  After  blood-pressure  had  been  maintained  for  some  minutes 
at  a  constant  level,  histamine  was  injected  into  the  ear-vein.  The 
blood-pressure  then  increased. 

c)  Giving  to  this  rabbit  of  which  adrenal  glands  were  tied  ofif, 
adrenaline  (1  :  100000)  at  the  constant  speed  (1-2  cc  per  minute) 
slowly  into  the  vein  histamine  was  injected  into  the  other  vein.  Then 
a  marked  fall  of  blood  pressure  were  to  be  seen  as  in  the  normal 
condition. 

Smviary  and  Conclusions.  The  fall  of  blood  pressure  produced 
by  histamine  in  the  cat  is  seen  also  in  the  rabbit  by  which  was  not 
anaesthetised  or  a  little,  and  it  may  be  caused  to  the  peripheral  vasodi- 
latation. And  by  this  time,  the  presence  of  adrenaline  in  the  circulat- 
ing blood  seems  to  me  very  significant.  Because,  lacking  adrenaline 
in  the  circulating  blood,  histamine  cannot  produce  a  fall  of  blood 
pressure,  but  cause  a  marked  raise  of  it. 
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Shoji.  B.  iJE^i^Z^)   Kyoto  Imperial  University. 

A  Nr^v  Type  of  Potentiometer  designeei  for  the  Measuremc7it 

of  Hyelrogen  Ion  Concentration. 

The  measuring  part  of  the  instrument  is  a  Feussner  type  dial 
resistance  of  150  ohmes  in  total,  composed  of  10.00,  1.00  and  0.10 
ohm  coils.  The  regulating  resistance  is  of  80  ohmes  which  is  adiust- 
able  for  0.1  ohm  difference  accurately.  The  dial  type  is  prefered  for 
such  a  potentiometer  of  rather  low  resistance  to  prevent  any  accidental 
damage  on  the  measuring  part.  The  range  of  reading  is  0.001  to 
1.5  volts. 

Katsu,  Y.  (0^#)  Kyoto  Imperial  University. 

Infill eiice  of  Tejnperatiirc  on  the  Electrode  Potential 
of  the  Decinormal  Calomel  Electrode. 

The  electrometric  determination  of  Pn    is  made  from  the  formula. 


"         "0 

H 


0.0001 983T 

where  tt  is  the  observed  E.M.F.  against  the  decinormal  calomel 
electrode  and  "^  is  the  constant  for  the  calomel  electrode  at  a  given 
temperature  T.  The  flnictional  relation  of  ~^  to  the  temperature  is 
discovered,  the  decinormal  butyric  acid  being  used  as  the  electrode 
fluid  of  the  hydrogen  electrode.  The  experimental  formula,  set  the 
experimental  results,  is 

(-o)t  =  (-o)i,s  -  0.000002  (t'  +  8t  - 489) 

where  (jIq),  and  (~o)i8  are  "^  at  the  temparature  of  t""  C  and  18°  C  re- 
spectively. 

Sunada,  K.  (^fflM — )  Kaiscrliche  Universitiit  zu  Tokyo. 

lonenzvirkiing.  I.     Untersuchnngen  i'lber  die   Wirkung  des 
Ma gnesiiiv lions  aiif  den  Skelettmuskel  des  Frosches. 

Siehe  diese  Zeitschrift  Seite  155. 
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Suzue,  M.  (intE^^-)  Kyoto  Ivtperial  University, 
On  the  Permeability  of  the  Sutface  Mtuibrane 
of  Red  Blood  Corpuscles. 

The  change  of  permeability  of  the  cell  membrane  of  red  blood 
corpuscles  of  horse  and  man  on  haemolytic  process  is  studied  by 
means  of  measuring  the  conductivity  of  sedimentation  of  the  corpuscles. 
Saponin  increases  the  permeability  when  it  is  used  in  such  a  minute 
amount  as  to  cause  no  perceptible  laking.  Mineral  acids  do  not  change 
the  permeability  unless  the  sufficient  amount  for  laking  is  used,  and 
it  decreases  the  permeability  instantly  when  the  haemolysis  takes 
place. 

Kozawa,  S.   (^i^h;^:^;^)  Hokkaido  Kaiserliche 
Universitat  zu  Sapporo. 

Uber  den  elektrischen  Lcitungszuider stand  2md  die 
Polarisation  der  Froschhant . 

Einleitmig.  Es  scheint  mir  Gildemeisier  der  erste  gewesen 
zu  sein,  der  darauf  Aufmerksamkeit  gelenkt  hat,  dass  das  lebende 
tierische  Gewebe  bei  der  Messung  seines  Leitungswiderstandes  mit 
Wechselstrom  nach  der  Wheatstoneschen  Methode  das  Tonminimum 
betrubt,  was  ja  wohl  auf  die  Phasenverschiebung  des  Wechselstromes 
gegeniiber  der  angelegten  WechseLpannung  zuriickzufuhren  sei,  und 
dass  das  schlechte  Tonminimum  mit  der  Selbstinduktion  von  passender 
Grosse  aufgehoben  werden  kann. 

Auf  Grund  dieser  Tatsachen  hat  Gildemeister  angenommen, 
dass  das  tierische  Gewebe  entweder  eine  statische  Kapazitat  und  zwar 
mit  schlechter  Isolation  oder  eine  Polarisation  haben  miisse.  Um 
diese  Alternative  zu  entscheiden,  hat  er  als  physikalisches  Kriterion  ftir 
die  erstere  eine  theoretisch  ableitbaie  Beziehung  JVV  =  KL  angefuhrt, 
wahrend  fur  die  letztere  eine  schon  lange  von  Physikern  (VVien,  Orlich, 
Neumann,  Kriiger)  bekannte  empirische  Formel  JVV  =  k'nL,  wobei 
4VV  den  Uberschuss  des  wirksamen  VVider.standes  bei  endlicher  P>e- 
quenz  uber  den  wahien  Widerstand  (sog.  Hochfrequenzwiderstand),  L 
die  Selbstinduld;ion  fl  r   Kompensation,    n    die   P^rcquenz  von   VVechsel- 
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Strom,  k  uud  k'  je  eine  Konstante  bedeutet.  Nach  semen  Experimen- 
ten  an  der  Froschhaut  und  Menschenliaut  was  die  letztere  Beziehung 
so  gut  wie  wirklich  der  Fall  gewesen,  und  daraus  hat  er  geschlossen, 
dass  OS  sich  bei  Haut  um  Polarisation,  nicht  um  elektrostatische 
Kapazitat  handelt. 

Die  Polarisierbarkeit  der  lebenden  Gewebe  ist  nach  unserem 
heutigen  Stand  der  Elektrophysiologie  offenber  von  grosser  Bedeutung 
fiir  die  Fragen  von  Zellpermeabilitat.  Somit  habe  ich  Untersuchungen 
an  der  Froschhaut  vorgenommen  und  Gilderneisters  Experimente 
in  etwas  anderer  Weise  nachgepruft. 

Versuchsanordnungcn  iind  Mcthode.  Die  Messung  geschah,  wie 
gewohnlich  bei  Polarisationszellen,  an  der  Wheatstoneschen  Briicke  mit 
fast  rein  sinusoidalem  Wechselstrom,  variabler  Selbstinduktion  und 
Hortelephon.  Die  benutzte  Wechselzahl  betrug  von  ca.  600  bis  2700 
pro  Selc.  und  wurde  nach  bekanntem  Resonanzprinzip  genau  bestinimt- 
Um  die  „Initialkapazitat"  nicht  iiberzuschreiten,  war  die  Stromstarke 
soweit  nioglichst  schwach  gemacht,  als  die  scharfe  Einstellung  mit 
Telephon  nicht  beeintrachtigt  wurde.  Die  variable  Selbstinduktion 
hatte  einen  Bereich  von  1,76  bis  61,43  Millihenry,  Die  Elektrode 
war  gut  platinierte  Platinplatte  mit  diinnem  Uberzug  von  Gelatin-  bezw. 
Agar-Ringer.  Jedesmal  wurden  zwei  Hautstucke  genommen  und  an 
den  beiden  P^nden  eines  Glasrohres  so  angespannt,  dass  die  Augsen- 
seite  von  Haut  gegeneinander  nach  dem  Lumen  vom  Rohr  zugekehrt 
war.  Die  Elektrode  wurde  an  die  Innenseite  der  Haut  luftdicht 
angelegt  und  die  Kochsalzlosung  von  bestimmter  Konzentration  wurde 
wahrend  des  Versuches  durch  das  Rohr  sanft  durchgeflossen. 

Versiichscrgebnissc .  Die  Ergebnisse  sind  aus  den  folgenden  Bei- 
spielcn  zu  erschen,  welche  aus  den  vielen,  in  sich  wohl  iibereinstim- 
menden  Resultaten  ausgewahlt  sind. 

Daraus  sieht  man,  dass  W  mit  nL  so  gut  wie  in  Hnearem 
Zusammenhange  steht,  was  ja  ohne  weiters  auf  die  Konstanz  der 
Quotient  JW'/nL  hindeutet.  Also  bin  ich  zu  einem  eindeutigen  posi- 
tiven  Resultate  im  Sinne  von  Gildemeisters  Aufifassung  gekommen, 
und  das  Widerstandsverhalten  ist  fiir  die  Polarisation  quantitativ  fiirzu- 
sprechen. 
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TAHELLE     I. 
(Versuchsnr.  15.  17.  August  1922). 

Riiclcenhaut  von  Rana  nigromaculata  genommen,  .3(K  lang  nach  dem  Anlegen 
an  die  Elektrode  mit  5/100  n,  NaCl-Losung  gespiilt  und  dann  untersucht. 

Wideistand  der  Elektrode  inkl.  der  Spiilfliissigkeit :  181,7  Ohm. 

Um  der  diinne  L^eizug  von  Platinplatte  tempcraturfcst  zu  halten,  wurde  ?,% 
Ager-Ringer  gebraucht. 

Zimmertemperatur  29°C. 

Der  wahre  Widerstand  ist  b.'rechnet  als  82,0  Ohm. 


Reihenfolge  der 
Messungen 

1 

*> 

3 

4 

5 

I'requenz  des  Wechsel- 
stromes  (n)  pro  Sek. 

2661 

2126 

1432 

700 

2618 

Widerstand  per 
Haut  (W)  in  Ohm. 

43,5 

45,2 

51,5 

70,9 

44,5 

Kompensierende  Selbstin- 
duktion  (L)  in  Henry 

0,0026 

0,0039 

0.0086 

0,0327 

0,0023 

nL 

6,9 

8,3 

12,3 

22,7 

7,4 

Wideastandszunahme  (AWj 
in  Ohm  (berechnet) 

11,5 

13,2 

19,5 

38,9 

12,5 

AW/nL  (berechnet) 

1,60 

159 

1,59 

1,70 

1,69 

Tolansationskapazitat 
in  Mikro farad 

1         1,38 

1,59 

J, 45 

1,58 

1,32 

80r- 


70- 


60 


60 


w 

I  40 


30 


4(n=700) 


5(n=z2618) 


3(n=:1432) 


2(n=2126) 
i(n=2661) 

J — I — 1 I I I I I i 


J 1 1 I 1 I I I I 1 I L 


4   6 
nL 


8   10  12  14   16  18  20  22  24  26 
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TABELLE  11, 
(Versuchsnr.  21.  22.  Jamiar  192."..) 

Riickenhaut  von  Kana  nigromaculata  genommen,  2^  20'  lang  iiach  dein 
Anlegcn  aii  die  Elektrode  mit  0,65^  NaCl-I.osung  gespiilt  luid  dann 
untersucht. 

Widcrstand  der  Elektrode  inH.  der  Spiilflussigkeit :  14.",;i  Ohm. 

Als  der  Uberzug  von  Platinplatte  wurde  10%  Gelatin-Ringer   gebnucht. 

Verbuchsdauer :     1  Stde. 

Tcmperatur  dcs  Zimmcrs  :     15° — 14,5°C. 

Der  wall  re  Widerstand  ist  bereclinet  als  29,2  Ohm. 


Kcilienlolge  der 
Messungen 

1 

2 

3 

4 

5 

Frequenz  des  Wechsel- 
stromes  (n)  pro  Sek. 

25S6 

2096 

1555 

980 

2090 

Wideretand  der 
Haut  (W)  in  Ohm 

40,3 

43,0 

45.7 

54,0 

43,0 

Kompensierende  Selbstin- 
duktion  (L)  in  Henry 

0.0023 

0.0033 

0,0055 

0,0126 

0,00.34 

nL 

5,8 

6,8 

8,6 

12,4 

7,1 

W'ldersLandszunahme  (AWj 
in  Ohm  (berechnet) 

11,1 

13,8 

16,5 

24,8 

13,S 

AW/nL  (berechnet) 

1,97 

2,03 

1,92 

2,00 

1,94 

Polarisationskapazitat 
in  Mikrofaiad 

1,68 

1,77 

1,90 

2,10 

1,73 

60  - 


50 


40 


w 

1^30 


20 


I     I     I 


n=2096 1 


4(n=980) 


3(n=1556) 

;     5(n=2096) 
i(n=2586) 


~  / 


J 1 I L 


J 1 1 1 L- 


2       4 
— >nL 


8       10     12     14      16 
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Es  sei  hier  auch  zu  bemerken,  dass  die  VVerte  von  sog.  Polari- 
sationskapazitat,  nach  der  Resonanzformel  barechnet,  ihrer  Grossenord- 
nun<j;  nach  mit  denen  von  Gildemeister  wohl  ubsreinstimmen. 


Hozawa,  S.  (^^^b'i^M)  Hokkaido  Kaiser liche  Universitdt 

zu  Sapporo. 

UntcrsucJmngai  i'lber  die  Wirhingcn  von  Narkotika  auf 
den  clcktrischen  Leitungsividcr stand  imd  die 
Polarisation  der  Froschhaiit. 

Einleiiung .  In  den  letztea  Jahren  hat  die  Permeabnitatstheorie 
der  Narkose  sich  immer  Kiehr  befestio;t  und  es  scheint  heutzutage 
allgemein  anerkannt  zu  sein,  dass  das  Wesen  der  Narkose  im  eigent- 
lichen  Sinne  in  der  reversiblen  Vermindening  der  Zellpermeabilitat 
besteht,  wahrend  die  toxische  VVirkung  der  Narkotika  irreversible 
Steigerung  derselben  hervorruft. 

Nun  zeigt  es  sich,  vvie  die  Untersuchungen  von  Gildemeister 
und  von  inir  bewiesen  haben,  dass  das  VViderstandsverhalten  sich  bei 
lebsnden  Geweben  quantitativ  im  Sinne  von  Polarisation  gestalten  lasst- 
Und  man  kann  in  solchen  Fallen  die  Phasenverschiebung  mit  passen- 
der  Selbstindukt'on  kompensieren,  wobei  die  Grosse  der  zu  diesem 
Zweck  notigen  Selbstinduktion  in  iiblich  gleichen  Verhaltnissen  als 
Mass  der  Polarisation  gelten  daif.  Anderseits  folgt  aus  der  klassischen 
Theorie  von  Nernst,  dass  die  Polarisation  wieder  mit  der  Semiper- 
meabilitat  von  Zellmembraaen  fiir  gewisse  angrenzende  lonen  zu 
verkniipfen  sei.  Somit  soil  ein  gesetzmassiger  Zusammenhang  zwischen 
Zellpermeabilitat  und  Grosse  der  kompensierenden  Selbstinduktion 
bestehen,  und  man  wird  Schliisse  aus  der  Verandemng  der  letzteren 
auf  die  der  ersteren  ziehen  konnen.  Im  allgemeinen  darf  man  anneh- 
men :  je  grosser  die  Permeabilitat,  desto  kleiner  die  Grosse  der  kom- 
pensierenden Selbstinduktion. 

Die  vorliegenden  Versuche  wurden  mit  derartigen  Leitgedanken 
angelegt  und  ausgefuhrt. 


VcrsiichsanorJnungcn  und  JMcthode.  Die  Versuchsanordnungen 
und  Methode  blieben  dieselben  wie  bei  der  vorigcn  Mitteiluiv^.  Die 
VVechselzabl  des  Stromes  war  etwa  zu  1900 — 2100  pro  Sek.  gestimmt 
und  zwar  wahrend  jeder  Versuchsdauer  geniigend  konstant  gehalten. 
Die  variable  Selbstinduktion  iimfasste  VVerte  von  0,62 — 61,43  Milli- 
henry. Als  Narkotika  wurden  hauptsachlich  Chloroform  und  Ather, 
in  einzelnen  Fallen  auch  Alkohol  und  Urethan,  gebraucht.  Diese 
wurden  der  Spiilfliissigkeit  (0,65^0  Kochsalzlosung)  zugesetzt  und 
von  der  Aussenseite  der  Haut  her  appliziert.  Die  etvvaige  Verinin- 
derung  von  Leitfahigkeit  der  Spialfliissigkeit  durch  Zusatz  des  Nar- 
kotikums  wurde  immer  beriicksichtigt  und  in  Rechnung  scetrao-en. 

Vcrsjtchsergebnisse.  Die  Resultate  sollen  an  der  Hand  folgender 
Tabellen  abgeleitet  vverden,  die  aus  einer  grosseren  Zahl  in  ihrem 
Ergebnis  gut  iibereinstimmehder  Versuche  als  Beispiele  ausgsnomen 
sind. 

1)  ]5ei  der  sog.  narkotischen  Konzentration  (bis  etwa  0,1  vol.  9^ 
Chloroform;  3  vol.^  Ather)  steigt  der  VViderstond  und  damit  auch 
die  Grosse  der  kompensierenden  Selbstinduktion,  was  natiirlich  auf  die 
Zunahme  der  Polarisation  hinweist.  Solche  Verandemnsen  sind  nach 
Auflieben  der  Narkose  insofern  fast  vollkommen  und  schnell  reversibel, 
wenn  die  Einwirkungsdauer  nicht  so  lange  ist. 

TABELLE     I. 

(Versuchsnr.  4.     28.  Sept.  1922.) 
Narkose  mit  0,1  vol.    ^   Chloroform. 


Widerstand 
(Ohm) 

Selbstinduktion 
(Millihenry) 

Vor  der  Narkose : 

Narkose : 

Narkose  aufgehoben : 

40,0 
49,8 
40,4 

2,84 
3,57 

2,85 

N.B.     Dauer  der  Narkose   IC,  Verandcrungen  in  20'  reversibel. 
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TABELLE     11. 

(Versuchsiir.  34.  8.  Nov.  1922.) 
Narkose  mit  3  vol.  9^   Athylather. 


Widerstand 
(Ohm) 

Selbstinduktion 
(Millihenry) 

Vor  der  Narlsose : 

Narkose  : 

Narkose  anfgehoben : 

41,9 
54,7 
41,4 

2,25 
2,77 
2,29 

N.B.     Dauer  der  Narkose  20'',  Veranderung  in  15''  reversibel. 


2)  Bei  den  hohren  toxischen  Konzentrationen,  besonders  bei 
langdauernder  Einwirkung,  nimmt  die  Grosse  von  Selbstinduktion  zuerst 
zu  und  dann  sinkt,  um  schliesslich  bis  unter  den  Norm  zu  gelangen 
welch  letzteres  offenbar  die  Abnahmc  der  Polarisation  darstellt.  Die 
Verminderung  der  Polarisation  kann  wohl  manchmal  nach  der  Be- 
seitigung  von  Narkotikum  als  Nachvvirkung  deutlich  auftreten.  Der 
Widerstand  andert  sich  auch  im  grossen  und  ganzen  ini  gleichen  Sinne 
mit  der  Selbstinduktion,  aber  die  unternormale  Wert  desselben  ist  fast 
niemals  zu  beobachten.  Diese  Veranderuno;en  sind  immer  nicht 
reversibel  und  konnen  lange  stehen  bleiben.  Ja  sehr  oft  sieht  man, 
dass  die  Steigerung  sowohl  von  Selbstinduktion  wie  auch  von  Wider- 
stand  nach  der  Beseitigung  des  Narkotikums  von  neuem  bis  iiber  den 
Norm  zutage  tritt,  was  ich  vorlaufig  nur  als  sekundare  Folgeerschei- 
nungen  infolge  der  toxischen  Wirkungen  auffassen  will.  Davon  wird 
es  in  der  in  kurzem  zu  veroffentlichenden  Mitteilung  eingehend  die 
Rede  sein. 

Aus  der  Tabelle  III  ist  der  Verlauf  von  Irreversibilitat  klar  zu 
sehen. 

Mit  den  oben  erwahnten  liegt  hier  ein  strikter  Beweis  dafur,  dass 
die  Narkotika  in  ihrer  narkotischer  Konzentration  eine  reversible  Per- 
meabilitatsverminderung  hervorrufen,  wahrcnd  bei  hohercr  toxischer 
Dose  die  Penncabilitat  irreversibel  steigern. 
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TABELLE     III. 

Versuclisnr.  93.     26.  Dez.  1922.) 
VVirkung  von  0,3  vo\.</o   Chloroform. 


Zeit 

Widerstand 

Sell  )Stindukt  ion 

(Minute) 

(<  )]im) 

-(Millihenry) 

0 

40,1 

2,69 

10 

45,1 

2,69 

Narkotikum  appliziert  : 

5 

53,6 

2,80 

10 

51,2 

2,2f» 

15 

49,8 

1,89 

20 

48,4 

1.65 

25 

47,3 

1,53 

30 

46,8 

1,44 

85 

46,8 

1,37 

40 

46,8 

1,37 

45 

46,8 

1,36 

Narkotikum  beseitigt : 

5 

48,2 

1,23 

10 

48,7 

1.37 

20 

50,2 

1,53 

30 

52,7 

1,70 

40 

53,1 

1,91 

50 

53,6 

1,94 

60 

53,6 

1,99 

90 

55,1 

2,01 

120 

56,1 

1,96 

140  160  180 
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Zuni  Schluss  sei  es  wohl  zu  beinerken,  dass  das  vorlicgende 
Verfahren,  d.h.  die  elektrisciie  Messung  von  Zellpsrmcabilitat,  wie  es 
von  Gildemeister  bsnannt  ist,  welche  auch  als  sein  Verdienst  heivorzu- 
heben  ist,  eine  ganz  neue  ]5ahn  eingescblagen  hat,  auf  welcher  man 
vielen  Problemen  von  Zellpermeabilitat  naher  und  zwar  von  ganx 
anderem  Gesichtspunkte  als  bisher  treten  koniien  werde. 


Ktkawa,  K.   (TfCJIi'^n?^)  Mcdizmischc  Fahiltlit  zii  Chiba. 
Uber  den  Einfluss  einigcr  Sahc  auf  Hdntolyse. 

Bei  nieinen  Versuchen  wurden  KCI,  NaCl  und  CaCI^  gebraucht 
und  der  einzelne  Versuch  wurde  jedesmal  mit  den  i:i  gewisseni 
Verhaltnisse  hergestellten  Gemischen  einzelner  Salzlosungen  durcbge- 
fiihrt. 

Die  gewaschene  Kaninchenblutkorperchen  wurden  zu  5  c.c.  von 
jeder  Losung  hinzugefiigt  und  das  Geniisch  unter  wiederholtem  Schiitteln 
bei  einer  Temperatur  von  15^0  12  Stunden  stehen  gelassen. 

Nach  Ablauf  dieser  Zeit  wurden  die  nach  ungelosten  Blutkor- 
perchen  abzentrlfugiert  und  die  Menge  des  ausgetretenen  Hamoglobins 
in  der  Losung  wurde  kolorimetrisch  bestimnit. 

Es  ergeben  sich  folgende  Resultate  : 

1.  Die  Chloride  des  Kaliums,  Natriums  und  Calciums  verstarken 
die  Resistenz  der  Erythrocjten  bei  Hamolyse  durch  Hypotonie  uad 
ihre  VVirkungen  steigen  stetig  mit  zunehmender  Konzentration  der  Salze. 

2.  In  Gemischen  der  oben  aufgezahlten  Salze  tritt  die  Wirkun- 
gen  auf  Hamolyse  durch  Hypotonie  nur  additiv  zutage. 

3.  In  bezug  auf  Saponin-Hamolyse,  wirken  die  Salze  immer 
herabsetzend  auf  die  Resisterz  der  Erythrocytcn  ein,  besonders  Chlor- 
calciums  am  starksten. 

Bei  dem  Salzkombinationsversuch  aussert  jedes  Salz  sich  ihren 
Wirkungen  auch  additiv. 

4.  Diese  VVirkungen  der  Salze  auf  Saponin-Hamolyse  werden 
durch  Hyper-  und  Hypotonie,  wenn  sie  in  geringerem  Grade  sind, 
kauni  beeinflusst. 
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5.  liji  Alkoliol-Hamolyse  iibt  jedes   Salz  deutlich  eine  verstaik- 
eiide    VViikunc;     auf    die     Resistanz    dir    Eeythrocyteii    aus,    welche 
durchweg  sehr  grosser  ist  als   auf  Ilaniolyse  durch   Hypotonic. 

Bci  der  Kombination  von  Natrium  mit  Kalium  wird  eine  antago- 
nistische  Wirkung  beider  Salze  auf  Alkohol-Hamolyse  beobachtet. 

6.  Diese  Wirkung  zeigt  sich  am  starksten  bei  Hypotonic  von 
geringorem  Grade. 

Mori,  S..  (^rafiP^)  A>/^  Imperial  University. 
On  the  Velocity  of  Decomposition  of  Urea  by  Urease. 

The  reaction  is  nearly  of  the  monomolecular.  The  velocity  coefifici- 
ent  decreases,  however,  slightly  with .  time.  This  is  not  provoked 
by  the  change  of  the  hydrogen  io.i  concentration  of.  the  medium,  as 
has  often  been  believed,  but  by  the  gradual  decrement  of  activity  of 
the  enzyme. 

Miyazaki,  T.   {"^m^-ZW)    Hokkaido  Imperial 
University,  Sapporo. 

On  the  Synthesis  of  the  Starch  in  the  Chlorophil. 

Seki,  M.   (I^jE^)   Okayama  incdizinische  Fakultlit. 
ilber  die  Galvanotaxis  der  Ilistozyten  und  den  Einfluss 
Hirer  clektrischcn  Ladung  aiif  ihr 
pliagor:ytosen    Vermogen. 

(Ver6ff.    in    Mitt,    d,    med.    Qjsell.  zu  Okayama,  Nr.  402,  1, 
1922). 

Hashika,  K.  (t^E3#P^)  Kaiser liche  Uniuersitiit  m   Tokyo. 

Uber  die  graphische  inatJicmatische  Analyse  dar  Vcrlaufskurven 
der  Ruhestromes  der  Froschhaut  beim  Wcchsel 
der  AblrMungsflhssigkcit. 

Der  Orio-inal  wird  im  nachsten  Nummer  dieser  Zeitschrift 
erscheinen. 


i 


LV 


Hirose,  0.  (WMMr)  Hokkaido  hnpcrial 
University,  Sapporo. 

On  the  molecular  structure  of  the  cell. 

Since  Lauc's  discovery,  the  X-ray  interference  phenomena  have 
been  extensively  studied  from  various  sides.  Tliese  in\'estigations 
were  chiefly  concerned  with  inorganic  crystals.  For  bioIygi.sts,  how- 
ever the  organic  materials  whicli  compose  the  living  bodies  are  much 
more  interested  ;  but  the  works  In  this  line  are  very  scarce,  so  that 
the  present  investigation  Is  Intended  to  fill  this  gap. 

A  Coolidge  tube  was  used  and  X-ray  Issuing  from  the  tungsten 
target  was  p:\.ssed  through  a  hole  In  lead  diaphragms  allowed  to 
penetrate  the  material  to  be  Investigated  In  the  direction  normal  to  its 
plane.  The  diameter  of  the  hole  was  3  mm,  and  the  distance  between 
the  material  and  the  photographic  plate  was  generally  6  cm.  The 
voltage,  estimated  by  the  spark  gap  of  needle  points,  was  about  600C0 
volts  and  the  current  was  3 — 4  milliamperes.  Th."  time  of  exposure 
were  several  hours. 

In  order  to  see  that  the  whole  apparatus  works  rightly,  several 
photographs  were  taken  with  mica  and  other  specimens,  the  Inter- 
ference phenomena  of  wliicli  are  known  to  be  easily  obtained.  After 
succeeding  the  above  tests,  several  organic  materials,  specially  plante 
tissues  were  examined. 

The  then  transparent  membrane  which  adheres  the  inner  \\'all  of 
the  cavity  in  the  bamboo  stem,  consists  of  one  layer  of  cells,  the 
length  and  width  of  which  are  71.1(1//  and  5f),6//  respectivel)'.  l^y 
examining  under  the  microscope  It  Is  found  that  those  ceils  are  arianged 
regularly  with  their  length  axis  coincident  witli  that  of  the  bamboo 
stem.  The  cell  menbrane  is  transparent,  the  protplasm  and  nuclei 
are  not  to  be  seen.  Hand  in  hand  with  this  histological  examination, 
the  X-ray  interference  investigations  were  carried  out.  W  hen  one 
single  membrane  Is  examined,  the  Intereference  phenomena  is  difficult 
to  be  obtained  ;  but  they  come  out  easier  as  the  sheets  of  menbrane 
are  increased,  provided  that  every  sheet  of  menbrane  Is  folded  In  the 
same  TxrJxs.  This  strengthening  of  the  Interferct-,ce  phenomena  b}' 
increasing  sheets  of  a  thin  menbrane  occurs  also  In  the  case  of  mica; 
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cveiy  thin  mcnbrane  has  itself  a  tendency  of  pioducing  the  pheiiOmena, 
but  too  faint  to  be  seen. 

The    following    figure    shows    the    interference    obtained    by    the 
bamboo  menbranes  of  about  ten  sheets. 


The  regular  arrangements  of  the  cells  do  not  concern  here,  because 
the  magnitude  of  the  diameter  of  cells  is  too  large  to  exhibit  the 
interference  phenomena,  besides  the  cell  contents  seem  to  be  absent, 
so  that  the  interference  phenomena  are  to  be  ascribed  to  regularity 
of  molecular  arrangements  inside  the  transparent  structureless  cell 
menbrane.  In  order  to  exclude  inorganic  crystals,  which  might  occur 
as  protoplasmic  contents  in  the  cell,  we  extracted  with  water ;  the 
results  were  the  same.  Next  alcohol  and  ether  were  used  in  order 
to  extract  fats  and  allied  substances,  but  the  interference  phei.omcna 
still  remained  the  same.  Thirdly  we  boiled  the  menbrane  with  acid 
and  alkali  in  order  to  decompose  proteins,  but  no  change  occured. 
Therefore  it  becomes  probable,  that  the  intciference  phenomena  may 
be  due  to  the  molecular  arrangements  of  cellulose  and  the  allied 
substances. 

Imai,  S.   (4->ir-Hft|J)   Tct/nu   Ifospital,  Dalny. 
Untcrsnchiiiigcn   'ubcr  die  Cnciirlntacac-Saj)hn,  iiisbcssondirc 
das  Eizoeis,  Fitt  niid  die  Uycasc. 
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Kiire,  K.  (^m).  Shinozaki,  T.  mmnnm  Fujita,  U. 

(^ffl^n^/^)  Hata,  Y.  (m^W.)  und 

Nagano,  T.  (7l<.i?ii) 

Kynsyu  Kaiscrlichc  Universitcit  rjit  Fukiioka. 

ElektromyograpliiscJies  Stndium  dcr  dunk  Rcizimg  des 

roten  Kreiis '  Jiervosgcnifenen  Kontraktioti 

dcr  zvillkurltchen  Muskcls. 

Die  Reizung  der  Kleialnrnkerne  unci  die  des  vorderen  oder 
liinteren  Kleinhirnschenkels  lost  eigentiimliche  toiiische  Kontraktion 
^  aus,  die  mit  einer  gewisseii  Latenzzeit  ganz  langsam  b^glnnt  und  das 
Sistieien  der  Reizung  ub^rdauert.  Die  Latenzzeit  ist  bsi  der  Kern- 
reizung  am  langsten,  die  durch  Reizung  der  Kleinhirnkerne  hervorge- 
rufeue  Kontraktion  beg'eitet  meist  keiiien  Aktionsstrom,  aber  manchmal 
audi  einen  schwachen  Akt'onsstrom  mit  kleiner  Amplitude.  Bei  der 
mittelstaiken  Reizung  des  vorderen  Kleinhirnschenkels  wird  eine  Kon- 
traktion ausgelost,  die  den  Aktionsstrom  mit  kleiner  Amplitude  b^gleitet ; 
bei  der  starken  Reizung  desselben  komn:!t  eine  Kontraktion  mit  deut- 
lichem  Aktionsstrom  von  grosser  Amplitude  zustande  ;  die  durch  die 
schwache  Reizung  des  vorderen  Kleinhirnschenkels  hervorgerufene 
Kontraktion  begleitet  keinen  Aktionsstrom.  Die  Muskelkontraktion, 
die  durch  die  Reizung  des  hinteren  Kleinhirnschenkels  au.sgelost  ist, 
begleitet  iibarhaupt  keinen  Aktionsstro.ri.  Die  Reizung  des  Nucleus 
ruber  ergibt  ganz  dasselbe  Resultat  wie  die  Reizung  des  v^orderen 
Kleinhirnschenkels. 

Die  aktionsstromlose  Kontraktion,  die  durch  die  Reizung  des 
liinteren  Kleinhirnschenkels  e'ltsteht,  ist  nicht  mehr  hervorzurufen,  wenn 
der  entsprechende  Grenzstrang  exstirpiert  ist ;  die  elektrische  Erreg- 
barkeit  des  liinteren  Kleinhirnschenkels  ist  durch  die  I^^xstirpation  des 
Grenzstranges,  eventuell  des  Ganglion  stellatum,  deutlich   herabgesetzt. 

Nach  der  Auseinandersetzung  der  bisherlgen  experimeatellen  unci 
klinischen  Angaben  und  der  Deutung  der  Ergebnisse  der  eigenen 
Untersuchungjn  bihaupten  die  Vortragenden  folgendes  : 

Das  Kleiuhirn  sendet  durch  den  Ilinterschenk^jl  und  den  Grenz- 
strang  hindurch  dem  vvillkiirlichen  Muskel  den  „sympathischen  Tonus'* 
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unci  durch  den  vorderen  Schenkel  hindurch  den  tonischen  Impuls  zum 
Nucleus  ruber,  dieser  iruierviert  auf  der  extrapyramidalen  Balin  den 
„motorischen  Tonus"  des  Muskels.  Das  Kleinhirn  (eventuell  Deiter- 
scher  Kern)  ist  das  Zentrum  des  sympathischen  Tonus,  dagegen  das 
Zentrum  des  niotorischen  Tonus  ist  nicht  in  dem  Kleinhirn  selbst  zu 
suchen,  sondern  in  der  Mittelliirngegend  zu  lokalisieren. 

Takahira,  H.  (Mit^^i^)  The  Government  Institntc  for 
National  Nutrition,  Tokyo. 

1)  Studies  on  5  plolonged  Fasting  Men. 

2)  Basal  Metabolism  of  Japanese  Men  and  Women. 

Sugimoto,  K.   (^^^jCa — )  T/ie  Govermttent  Institute  for 
National  Nutrition,  Tokyo. 

Studies  on   Digestibility  and   Utilisation  of  Rice  in  different  Grade 
of  Polishing. 

Shimota,  Y.  (TBa^A)  and  Fujimaki,  Y.  m^MVi) 
The  Goz'enunent  Institute  for  National  Nitrition,  Tokyo. 

Inv^estigation    of   the    Vitamin  Content  of  various  Japanese  Fcod- 
staffs.  ^ 

Fujimaki,  Y.  m%M^)  and  Shimoda,  Y.  (Tffl^A) 

The  Govertnent  Institute  for  National  Nutrition  Tokyo. 

Vitamin  A  Dificiency  Diseases  pioduced  by  Non-polished  Rice. 
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